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Retvachtofc ich den Fleifi, den ich verwemlet, 
Sain ich die Ztigc meiner Feder an, 

So kohnt’ ich sagen, dieses Ruoh ist mein. 
Doeh ttberdenk’ ich’s recht, da es vollendet, 
Wohor miv alles kam, wohin es zielt, 

Erkenn* ich wohl, ich hab’ es nur von Buck. 




Vorwort zur ersten Auflage. 

Das vorliegende Buch ist zur Einfuhrung bestimmt, allerdings 
zur Einfuhrung in das Studium der Dinge und nicht HoB in eine 
erste und allgemeine Kenntnis von ihnen. Es war urspriinglich Wei 
weitenf nicht so umfangreich geplant, wie es sieh nun darstellt, aber 
als ich an die Ausfiihrung ging, bin icb sebr bald in diese grdfiere 
Broite hmeingedr&ngt worden. Zum Teil gewiB aus rein individuellen 
Grfcnden, zum Teil aber aucb wohl, weil sicb auf sjplche Weise die 
Sache selbst ihr Recht verschafft bat. Die Psychologic ist in' 1 den 
letzten Jahrzebnten ungemein rasch fortgeschritten in der Kenotnis 
des seelischen Lebens ixn Kleinen und Einzelnen. Manohes davon, 
was uns sehr wichtig erscheint, wird vermutlioh einer spkteren und 
reiferon Elinsicht ziemlich unwichtig vorkommen. GleitshwoBT’kann 
man, nachdem dieses Wissen eternal erarbeitet ist, auoh beim erste* 
Herantreten an die Psychologic nur dann in eine richtige Stellung 
zu ihr kommen, wenn man von ihm in einem grbfieren Umfange 
Kenntnis nimmt. Yon grBBter Wichtigkeit ist doch, daB man glei^t 
von vornherein von einem lebendigen BewuBtsein der erstaunliche® 
Jteichhaltigkeit und Verwickelung des seelichen Lebens duroh- 
drungen werde, und das ist*hicht anders zu erreichen. AuBerdem 
man kann mit Vorteil kurz sein, wo man sioh auf vieles Eeststehende 
nnd allgemein Anerkannte berufen kann, an das im Einzelfalle nur 
mit einem Wort erinnert zu werden braucht, Wie wenig ist dessen 
in der Psychologic. Ihre Fragen gebBren neben den allgemein 
philosophiscben zu deu allerumstrittensten, und bei alien Fortschritten 
llires Wissens von den Tatsachen sind die *Streitigkeiten* fiber deren 
richtige Auffassung und Deutung*kaum geringer geworden. Gerade 
Darstellungen im Sinne der hier versuchten pflegeh vielfachen und 
beftigen Angriffen ausgesetzt zu sein. Was kann es da belfen, seine 
allgemeinen Ansohauungen und Vermutungen aber den tieferen Zu- 
sammenhang der Dinge nur kurz hinzustellen und sie schutzlos der 
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VfirnoiauMg jedes Auderameinonden auszusetzon 'i Man mutt sio writ 
ins HSifzebie hineiuftthron und sieh an ilim erprobon lassen, und 
ilmon dadurch ffir den unbofangonon ! jesor din Mitlel zu ilnvr Vet*- 
teidiguug unit auf den Wog gelum. 

Der Umfang $us Buchns ist auf zwoi IVaudu berochnot, von done'ii 
dev gegenwilrtige die allgemeinon und grundlegeuden Darlbgungen 
entbalt. 


V or wort zur zweitoii \uflago. 

# 

Noch eho ich deu zweiteu Band dieses Buches ibrtigHtellen 
konnte, 1st eine zweito Auflage der ersten ttoLwondig geworrion. l)i<* 
darin liegende Anerkonuung woiner Arbeit hat mir vide Freudo.ge- 
macht, und uni sio womttglieh auch ffir die neue Auflage zu gewinneti, 
babe ich mich bemfiht, ineine Darstellung imeh Kiilften zu beeaern 
und nameutlicii wicder auf die Hobo unseres Wisueim an bringeu. 
DaB das keine geringe Arbeit war, weiB jeder, der dent intensive)) 
BetrimTo~dd? psychologischen und verwandten Forschung auch mu* 
von feme gefolgt iet. Namontlich ffir die Thoorie dor allgemoineu 
Beziehungen zwischen Leih und Seole, die Skizzo rom Bau des 
Nervensystems, dann ffir den Wesiohtssinn, OehOrsainn und das We- 
dadhtnis war eine umiangroiche Literatur durehzuarbeittm, was donn 
zu zahlreioheiu Zusatzen, Anderungeu und volHgon Umarboitungen 
geftthrt hat. Im ganzen eine erfreuliche Tiifcigkeit, aich so in kurzor 
Frist zusammengcdriingt zu YergegenWartigen, wio der solange ror- 
dorrt erscheinendo Baum unserer Krkountnis you der mouse!) lichen 
Seele nach endlich gefandencr riehtiger Bohamilung jetzt ranch und 
sioher w&ohst und sioh allseitig immer reicher verzwoigt. Nur bis- 
weilan, wie u. a. bei den Streitigkeiten fiber Leib und Boole, wurde 
die Freude duroh die Verwunderung darfibor beeiutr&ebtigt, was fin* 
seltsame Meinungen fiber die Dinge auch jetzt noch oifrige Vert re ter 
finden. • 

Die an dem Buche gemachten Ausstellungen babe ich vielfaeb 
als berechtigt anerkeuneu mttssen, wie ich gome und dankhar hervorhebe, 
und habe ihnen soweit als mftglioh Rechnung getragon. Voreinzolton 
Tadel, der die deutlich ausgesprocheue Besohrilnknng dieses Baudes 



Vorwort. 


aaf die allgemeinsten Fragen und die einfachsten Erscheinungea des 
Seelenlebens nicht beachtete, muBte ich unb eriicksichtrgt lassen.” Ebenso- 
wenig konnte ich natiirlich Auffassungen andem, -fine die von der 
Natur des Raum-, Zeit-, EinheitsbewuBtseins, die mit meinen Grand* 
anschauungen aufa engste zusammenhhngen , wennschon sie hie and 
da befretadet haben. Xoh hoffe, man wird sioh mit ihnen, bei Einsioht 
in den ganzen Zusammenhang, der sie fordert, noeh allgemeiner 
befreunden. 

Breslau, im Jani 1905. 

H. Ebbinghaus. 


Vorwort zur dritten Auflage. 

Noeh immer harrt der zweite Band dieses Baches seiner Vollendung, 
die ihm durcli den, der das Werk begonnen hat, nicht mehr zuteil 
werdeu soli. Da ich die Aufgabe ubernommen habe, weite r zujjp .eu 
auf deu Fundamonten, die einer der Besten unter den %egrimdem 
einer auch don hohereu Regionen des Geisteslebens ihr Interesse 
znwendenden wissenschaftlichen Psychologic geschaffen hat, bin ich 
xnir der damit verbundenen Schwierigkeiten wohl bewuBt gewesen. 
Die tiefsten und die hBchsten Fragen vom Wesen der Seele, von 
ihren Elementarfanktionen und von ihren sublimstdn Leistungen 
h&ngen heute noeh and trotz des Fortschrittes exakter Forschungen 
wohl auf unabsehbare Zeit hinaus eng mit philosophischen Grund- 
tlberzeugungen zusammen, deren Verschiedenheit die Ergebnisse experi- 
menteller Untersuchungen im Sinne der Deutung und der theoretischen 
Kombination weit mehr beeinflufit, als sie selbst durch zweifellose 
Resultate exakter Forschung bisher beeinflufit, d. h. zum VerschwindSn 
gebracht worden ist. Es ist ein Vorzug ge^de der Ebbjnghaus- 
seben Psychologie, daB hier im Gegensatz. zu manchen geistlosen 
Materialsammlungen von Experimefltatoren mit emseitig technischer 
Begabung und zu gewissen von alien guten Geistem der Logik ver- 
lassenen „geistreichen“ Darstellungen des Seelenlebens ein klarer 
Kopf mit vorurteilslos entwickelten philosophischen 'Oberzeugungen 
sioh bemftht, die bisher gewonnenen Ergebnisse methodisch einwand- 
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treiei; gxperimon teller llntorHUohungen untereiuander und zunt ttbrigen 
Bestand *des Wissius und dor wissenschaftlich bogrllndeton llypothosmt 
in ein witlswprtfehHfroieB VorliiiltniK zu bringen. 

lob hego den lebhnfttm Wuusoli, dub ns mir gelingeu tnbge, diese 
Vorzttga dost Ebblnghaussohon Work boi seiner Volkmduug zu 
erhalten. Pabei ontateht aber eiuo gewisso Kohwierigkeit dudurob, 
dab die philosopbischea Gruudllberzeugungon von Hermann Kbbing- 
haus zwar vielfach, aber dock nioht durchweg die meinigen Bind und 
dab die nach dem gegenwilrtigen Stand unseres Wissens bestbegrttn- 
deten Hypothesen mir da und dort andere an sein acheineu ala 
iTieinem verehrten Vorarbeiter. leh glaube nun, keiue Pflioht der 
Piet&t zu verletzen, wenn ich die Qelegonheit einer Neuherausgalte 
dieses ersten Bandes der Grundztlgo der Payobologin bentitzt <bnbe, 
die fttr eine tueinen tlborzo.ugungon tmtspreohonde Vollwulung dos 
Werkes umung&ngliche teilweise Umgestaltung dor (Jlrundjutsohauniigoit 
vorzunohnten. Dab os sich dabei nicht um Eingriftb in don Bestand 
dos wissonBchaftlieh Postgestellten handolt, ist Bolbstvorstftndliob. Dent 
EortBcbritt dor wiHsansohafttiehtm Forsohutig habo icb dtrnsh Berilok- 
aiohtignng der wiebtigston aeit 1900 oraebieuenen Arbeitou Uoohnung 
zu ^Eit^grp-'Versucbt, indem ieb nur da, wo bedeutsame ilndorttngen 
frftherer Befunde dureb nouere Unterauchungen zwiugond naho gologt 
zu warden sobeinen und wo iob goHiohorta Krweiterungon in wosont- 
lichen Punkten unseros Wisseus zu iindon glaubto, doti Text \tsr- 
itudert oder erg&nzt babe, im ttbrigen mif eino Krwoiternng der 
Utoraturnachwoise mioh bosobriinkeud. 

Die wiebtigston prinzipiellea Umgestaltungon, die iob vorgeuoinnmn 
' babe, sind dadureh bedingt, dab mir die BowuBtHomsinbalto nioht 
ein Sein, Bonders ein G-eschehen bodeuton, wosbalb iob /war eine 
tdeutitat des Substrata der physiseben und tier psyoitisebeu <le- 
schehnisse, eine Identikit des sogenannten materiolieu und geistigen 
S«ins far wahrscheinlich balte, aber von der Idontitiit der Seek* als 
der Gesamtheit psychiscber Gescbebnisso mit dem KBrjjer als dent 
Substraf physiseben Gfeschehens miob nioht Qberzongon kaitu. Audi 
den Parallelismus der Prozesse, ,dio wir tils kBrperlicbe Bewcguugan 
und als BewuBtseinsvorgiinge auffassen, vormag iolt mir uiclit als 
Zuordnung zweier Ersoheinungswoison oinos einzigeu ibre Wurzai 
bildenden realen Gosobobens, sonderu nur als fnuktionollo Jkigehi'dg- 
keit bestimmter uns in den BewuBtseniHinhalton ontgegontretender 
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Voig&age zu bestimmten in Form besonderer nervbser Prozeg'sg sick 
darstellenden andersartigen Veranderungen zu denizen. 

Da' die BewuBtseins- oder die psychischen GeSchehnisse niobts 
Raumliches Bind, so kbnnen sie wohl Raumliches gegenstandlich er- 
fassen, aber nicbt wie Bausteine ein Gebaude konstituieren. Dei* 
erfassende oder intentionale Obarakter psyobischer Prozesse muB als 
Eigentttmlichkeit dieser Art des Gescbehens meines Eracbtens. ebenso 
anerkannt werden, wie etwa die Geschwindigkeit ala Eigensohaffc der 
Bewegung. Man darf sich, wie iob glaube, die Eigentumlicbkeit dpr 
Akte des Erfassens, da6 etwas in ihnen erfafit wird, nicbt deshalb, 
weil man fur das Yerhaltnis des Erfassens zum ErfaBten m der 
Korperwelt keine Analogien bat, als etwas nach kbrperlichen Ana- 
logic Verstandlioberes, n&mlicb als ein Aufbauen der Gegenstiinde 
aus psycbiscbem Material vorstellen, 

n Betrachtet man aber die aufieren Gegenstaude nicbt mebr als 
ein Mosaik aus Empfiudungen, dann crgibt sicb aucb vom Wesen des 
iSelbstbowuBtsems oder des inneren Erfassens, dessen wiobtigste Modi' 
fikation die sogenannte innere Wabrnebmung oder Selbstbeobaobtung 
ist, eine verhnderto Auffassung. Sie ersoheint dann als ein von ihrea 
Gogonstanden zu untersoheidonder Akt und muB von dwPiiii A^ffogie 
als cine besondere psycbiscbo •Funktion anerkannt und behandelt 
werden. Die BowuBtaeiusvorgiinge, wie Empfindungen, Gedanken usw. 
sind nns nacb dieser Auffassung aicht dadurob, daB sie sicb in uns 
abspielen, aucb sohon bewuBt wie Objekte der wissenschaftlichen 
Forschung bewuBt oder gegeben sein miissen. Sie werden uns nel- 
mehr erfaBbar teils dadurcb, daB sie Prozesse des Erfassens, AJkte 
innerer Wabrnebmung (oder primarer Erinnerung) in uns anregen, 
toils daduroh, daB wir sie als das erscblieBen, was in uns sicb ab- 
spielen muB, da bestimmt charakterisierbaro auBere Gegenstande vor 
unserem BewuBtsein steben. 

Bei dieser tj berzeugung vom Wesen und von der Erkennbarfceit 
der psychiscben Vorgange ergibt sicb die tjberwindung einer Schwieng- 
keit, die in der Lcbre von Raum und Zeit, GISichheit und Y^rschieden- 
heit, Bewegung und Yeranderung als gemeinsamen Eigentiimlichkeiten 
der Empfindungen frtther unuberwindlicb schien. Die von mir so- 
genannten Objektivitatsfunktionen, unter welchem Narnen ich die Akte 
des RaumbewuBtseins, ZeitbewuBtseins, YergleichsbewuBtseius usw. 
zusammeufasse, liaben ftlr mich mit Raum und Zeit, Gleichlieit und 
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VorBobipdoqhcit nicht mehr zu tun, als dull sio Akto *lt?s Krihmans 
diesor Gogonstiindef aind uud orsohlosson warden ala dua, wua sioli in 
uas, angerogt dtircli din Empiimlungori odor nut* duroli hnsiimmlc 
Kmpftndangen, nbsptelen mud, wntm nicht hluli gostaltlrwo, rjuim- und 
zeitlose, boziehungsloso (JualiUlten sondorn r&tuuiich und zeitlidh 
geordnete Dinge rait Eigensohaften uud Zustilndon, din stVh vor- 
ttndern und bewogou uud in inunnigl'achon Bezioh ungen stehnn, als 
Objekte dea Krfossens uns gegebeu aind. Durch diese Betraolitung 
der „()bjektivita,tst'unktionen ,i verlieren die bisherigen Untorauehungeu 
aber Zeitswm, Raumnnschauung uaw. nichta von ihrem Wert, und sin ■ 
scheint mir geradezu in der Richtung zu liegen, in der die Oedanken- 
g&nge von Ebbinghaus be! seiner ’ allmitldichen Losldsuug vom 
,,PoBitivismus“ sick entwickelt liaben. * 

Weitere UmgeBtallungon, auf die ioh uur uorh kuns Jtinwoison 
mochto, botrollcm die sck&rloro Trenuung psyehischor Vorgllngo jam! 
psyohophyaischer Dispositionen, die UntevBoheidung von Vorstellungou 
uud Oodankon, die untnr dniti Einfiuii dnr ueuusteu Unter such ungen 
zur Psychologio dea Doukens von Ebbinghaus wohl uuoh durehgoftthrt 
worden ware, wenn or solbst die Mouboarbnituug seines Buohex vor- 
gen^S Bw w wh atte, sowie die Aufmerksamkeits- und Willenspayehologie, 
meine bosonderen Arbeitsgebiete, aufr denen ioh zu gewtsseu Krkennt- 
niaaen gelangt zu sein glaube, die als eino Erwoitorung sich zwunglos 
in das eiiizufllgen soheinen, was die frUhoren Auflagen dieses Buohos 
darUber gebraeht haben. Mflge das Work, das ioh in dor von 
Ebbinghaus ibm gegnbenen Eassung atets hochgoaeh&tzt kabo, durch 
dio mit Raoksicht auf die BedUrfuisHo dor Eortsctzung von mir vor- 
genoramenon Anderuugen nichts an seinem Wert vertomi haben. 

Bern, im Jauuar 1911. 


K, l>ilrr. 



Vorwort zur vierten Auflage. 

Scit sieben Jahreu liegt das Work von Ebbinghaus abgeschlossen 
vor, vollendet vou meinem Freunde ErnstDurr, den uns bald darauf 
ein friiber Tod entrissen hat. Mir war es eine Ehrenpflicht, die Neu- 
ausgabe zu ubernehmen, and dank dem Entgegenkomxnen des Verlaggs 
ist es gelungen, das nicht ganz leichte Dreiautorenproblem zu losen. 
Die Arbeit meines verehrten Vorgangers soli weiterleben in einem 
eigenen. Buche, das den Titel tragen wil'd „Sittlichkeit, Religion und 
Kunei Eine psyohologische Untersnchung von Ernst Durr", und ich 
darf, nicht beengt duroh eine vorgegebene Answahl des Stoffes, den 
zweiten Band neu gestalten. 

*DaB ich bei dieser Lage der Dinge auch fur den ersten Band 
den Text von Ebb i ugh a us als Grandlage w&hlen muBte, versteht sich 
wohl von selbst. Wir haben an Dtirr stets die ungewbhnliche SchSrfe 
der Bogriffsbildung und die Sauberkeit rein begrifflicher Unter- 
scheidungen bewundert, ich glaube, Ebbinghaus halte ihoww^lner 
Diskussion fiber das Vorwort ijjir dritten Auflage in den meisten 
L’unkton recht gogeben und danu doch nicht allzuviel an seinem 
Texte ge&ndert. Dies Wenige und noch einiges mehr dem Buche zu 
orhalten, war mein ernstes Bestreben. Im einzelnen sei nun auf- 
gozfihlt, was m dem Bande anders gewordea ist: Niclxt mehr ent- 
halten ist in ihm von Ebbinghaus das Wenige fiber Trieb und Wille, 
was die §§ 55, 68 und 69 der zweiten Auflage brachten, und die 
Ausffihrungon fiber Ahnlichkeit und Yerschiedenheit, Einheit und 
Vielheit der §§ 42 und 48. Gleichgiiltig, wie man fiber die neueren 
Willensuntersuchungen denken mag, sicher ist, daB sie im Rahmen 
dieses Bandes keinen Platz mehr finden konnten; dasselbe gilt von 
den Einheiteo und Relationen, die in das Kapitel von den Wahr- 
nehmungen gehbren. Aus der dritten Auflage fehlt der Begriff der 
„Objektivitatsfunktionen“ und das Kapitel von den ,,um8trittenen 
psychischen Elementen“; ich habe die hergebrachtenAusdrficke „Raum- 
anschauung 1 * und „Zeitanschauung“ wieder eingeffihrt und meine, das 
Denken gehore nicht in die Elementarlehre hinein. Neu hinzu- 
gokommen sind in der Vorstellungslehre die §§ 47 und 48, m dem 
, Abschnitt fiber Geffihle der § 52 und beim Ged&chtnis der § 65, be- 
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trachtiieH voriindert ist dor {$ 82 fiber die Kraft- uml Bewogungsompfiii- 
tlimgou; man wird, win ioh hoffo, darin uinon Ausdruok wiohtigor Port,- 
sohritte uiuturer WiHwmtKshaft erkoumm. Dasaolbe gilt von don Nouoraiignn 
auf deni Gnhiete dor GobBix- and dor OoruchHompfintlungon und 
vielcn kloineren Anderungen, XusiLtzcn und Abstriehou, wulplio die 
eri'reulioh rego Kleinarbeit ebon erforderlich niaohto. Dor Drunk zog 
eioh wegen iiuBerer Sckwierigkeiten fiber zwei Juhro bin, dio aus- 
landisehe Literatur dor Kriegszeit war nur unvollstfindig zu orbalten; 
idi koffe, daB trotzdem keine empfindliehen Lttcken ontstanden Bind. 

Wieweit die Psychologie dock sohon oino Erfakrungswissonsehail ' 
geworden ist, erkennt derjenige am klarsten, der ibre philosophischen 
Voraussetzungen von noumn durolidenkt. Zum mindnsten “int dio 
Lobre von deu JMleraenten, dio dieser Band bringt, dem Streito fiber 
daw VerbWtiiis von Loib und Hoolo so woit entrttokt, daB das meiste 
t'iir die Parallelisums- und dio W oohsolwirk ungshypothmi gbiiehmitBig 
gfiltig bleibt. Ioh muB gostehen, daB die Ausftthrungou im erston 
Bucb nur aus 1 ‘iotilt gogon Kbbinghaus, den glfinzondon Verfechter 
des psyobophysisehen Parallelism us, vollkoimiion unborfibrt goblioben 
Binfcj micl s elbst dfinkt, daB auf Seito dor Wochsolwirkungsanuahmo 
die betSseren Grfinde Btehen. Freilick, wonn ioh Uberzougt wllrn, daB 
die Stroitfrage als vollkommen ontadhiedon golten kftnno, button alio 
Rttcksickten weiohen mttssen. Manohmal kommt os inir vor, als nittsao 
irgond ein Fehler im Ansatz, in dor Begriffsbildung dio heilloso 
■Antinomie auf diesem Gebieto versohuldon; violloicbt kommt dio ont- 
scheidende Klfirung einst docb von unton, d. b. von der Biologic bor. 

Wonn dio Intoleranz gogon dio Meinung andoror in wisHonsehaft- 
lioben Glaubenssachen als oino 55wiscfienphaso zwischon dor Tolorauz 
des Unwissenden und dor Tolorauz des Wisstmdon bozoidmot werdon 
karm, so mfige manebor untor den Philosopken und Psycbologon unsoror, 
dor jfingeren Generation, dem da odor dort dio Neuausgabe zu 
koaservativ orsebeinen mag, jeweils sorgffiltig prfifen, ob dio orsto 
odor die 4ritte Phase vorliegt. Worn dagegen besonders untor deneu, 
dieEbbingkaus in den allgemeinstcn Ansobauungen fiber die Elemente 
und Gesetzo des Seelenlebens besonders nabe standen, die oino Oder 
andere kleine Andorung nicht binreichend motiviert erscheiut, infige 
bedenken, daB der zweito Band die Reektfertigung bringen kann. 

Dresden, im M&rz 1919. 


Karl Bfihler. 
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Erstes Buck. 

Allgemeine Fragen. 


§ 1. Oegenstaiid tier Psychologie. 

Psychologie ist. die Wissenschaft von den Inhalten und 
defi Vorgangen des geist.igen Lebens, Oder, wie man auch sagt, 
die Wissenscliaft. von den BewuBtsemRzustanden nnd BewuBtseins- 
vorgangen. tfoweit fur ein vorlaufiges Verstandms erforderbch :st, 
weiB jedermann zur Genuge, was damit gemeint ist. Wir haben 
Empfindungen von Farben, Tonen oder Temperaturen w-hfb e*r* Ge- 
danlcen, Ennnerungen und Phantasiebilder, Erkenntmsse, Zweifel und 
Irrtumoi, Gefuble dor Lust, uncf Unlust, Stimmungen wie VerdrieB- 
lichkeit und Heiterkeit, und Affekte wie Furcht und Zom, dazu Be- 
gehrungen, Wunsche, Vorsatze, Ideale usw. Wir erleben femer an 
diesen Gebilden em unablassiges Kommen und Gehen, ein Hervor- 
treten und Zurucktreten, wechselseitige Storungen und Forderungen. 
Mit afledem befaBt sich die Psychologic. Sie sueht jene zustand- 
lichen Erlebnisse genau zu besohreiben- was fur Eigentumhch- 
keiten sich an ihnen im emzelnen unterscheiden lassen, wie die emen 
von ihnen gleichsam als Bestandteile in den anderen enthalten sind, 
wie sie vielfach emander regelmaBig begleiten. Und sie sucht weiter 
zu ermitteln, welche GesetzmaBigkeiten das an ihnen vor sich gehende 
Geschehen beherrschen: wie sie einander hervorrufen oder sich 
ihr Dasem streitig machen, wie es zu vers£ehen ist, wean sie an- 
schemend ursachlos, aus dem sog. UnbewuBten auftreten oder in 
dieses zuruckkehren, wie sie sich allmahlich aus emfacheren Bildungen 
zu reicheren entwickeln oder auch aus verwickelten Gestaltungen 
unter Umstanden m einfaohere zuruckgebildet werden. 

Was die Beschaftigung mit diesen Dmgen zu emer einheitlichen 
und eigenartigen macht und also die Psychologie als erne besondere 
Wissensehaft naturgemaB von anderen unterscheidet, pflegt man so 

Ebbinghaus, Psychologie I Vierte Aufl 
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anzugeb£rw jene Bewufltseinserscheinungen konnon ruclxl. gosohon noch 
gehort, nicht getast'et noch lrgendwie andors sinnlich wahi'gononmum 
werden tmd sind deshalb doch nicht minder wirldich als dio ■ I )inge, 
bei denen das der Fall ist. Die Psychologic hat es, wio man dies 
kurz ausdruekt, mit den Gegenstandon dor Innonwolt zu tun, 
un Gegensatz zu der Physik un weitoston Sumo als dor Wisson- 
schaft von den Gegenstanden der raumhchen und materiollon 
AuBenwelt 1 

Diese Entgegensetzung ist vollkommen zutrcffend, indos ist zn 
ihrem vollen Yerstandms eine kurze Erlauterung nicht uberflussig. 
Fur Gedanken, Gefuhle, Entschlusse und dergl. liegt lhre Richtig- « 
keit auf der Hand, nicht aber ohne weiteres fur die sinnlichen Emp- 
findungen, die vorhm doch auch der Psychologie zugewiesen wurden. 
Denn Farben und Temperaturen, Tone und Dufte sind doch joden- 
falls fur den, der sie hat, etwas sinnlich Wahrgenommones, wio, auch 
etwas raumlich Ausgedehntes oder sonst raumlicli JloHtiimntos. Bio 
gehoren also in gewisser Hinsicht. zu den Dingen dt*r AuBenvroIt, 
Allem zugleich ist doch das, was bei finer Binueseinpf bulling dor 
erne erlebt, der von lhm ompfundene Biudruck selbst, als Goltildo 
seines BewuBtseins, der sinnlichen Wahrnehmung allor An<loren 
•wie&xs-j jjptz ogen Andere mogen unter geoignoton liufloren fiimvir- 
kungen Ahnliches empfmden, aber jederzoit sind die dom Boivufit- 
sein des einen Individuums angehbngon sinnlichen Erlobnisse als 
solche dem Sehen und Tasten aller ribrigen ganz ebonso unzugang- 
hch und unerreichbar wie die Gedanken odev Gefuhle jonos ludivi- 
duums. Die m gewisser Hinsicht der AuBenwelt angehorigen Binnos- 
emdrucke stimmen also in gewisser anderor Hinsicht docli dureliaus 
uberern mit Vorstellungen, Wunschen und dergl., d. h. mit don 
uneingeschrankt der Innenwelt zuzuweisonden Dingen. Und sowoit 
dies nun der Fall ist, soweit also die sinnlichen Emp- 
fmdungen als je von emzelnen Individuen erlebto und alien 
Anderen direkt nicht zuganghche Gebilde botrachtet und 
in lhren von der Emzelindividualitat abhangigon Eigon* 
tumlichkeiten und Beziehungen naher untersucht wordnn, 
soweit ist, die Beschaftjgung mit ihnen naturgemaB arfbh Bache dor 
Psychologie. Soweit dagegen fur die Betrachtung dor sinnlichen 
Eindrucke und lhrer GesetzmaBigkeiten das mdividuelle Erlobnis 
gleichgultig ist, soweit es sich bei ihnen um etwas handelt., was auch 


1 Emgehen.de und wichtige Betraohtungen ubcr dio Steilung dor Psycho- 
logie im System der Wissensohaften bei C. Rtumpf, Zur Eiuteilung dor Wisson- 
sehaften Berlin 1907 
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unabhkngig von den erlebenden Indmduen Wirkliohkeit bat oder zu 
haben scheint, soweit bilden sie den Gegenstand dfer Wissenschaften 
von der AuBenwelt 

Em paar Beispiele werden den Untersehied sogleich dentbeher 
macben. Lichtstrahlen, die auf em Glasprisma fallen, werden von 
ibrem Wege abgelenkt und nach ihrer verscbiedenen Brecbbarkeit 
facherformig auseinandergebreitet. Man konstatiert diesen Yor- 
gang in der Eegel mit Hilfe des Auges; also durcb Gesichtsempfm- 
dungen. Aber auf die Zugehongkeit dieser Empfmdungen zu emein 
bestimmten Individuum und xbre da\on abhangige besdhdere Be- 
scbaffenbeit kommt es dabei gar niobt an. Die GesetzmaBigkeit der 
Brechung und der Sonderung der Wellenlangen ergibt sich fur gute 
und # schlechte Augen, fur Farbentuchtige und Farbenbbnde, selbst 
fur Menschen- und Fliegenaugen stets als genau dieselbe. Ja, zu 
ibrer Festetellung ist, in der Idee wemgstens, die Hilfe des Auges 
uberbaupt niebt erf orderlich ; man kann es durcb einen bebebigen 
anderen licbtempfmdbcben Apparat ersetzt denken, dessen Angaben 
etwa durcb den Tastsinn kontrolbert warden, und erhalt docb stets 
dasselbe Besultat. So und abnbcb verbalt es sich mit den Tatsachen 
der Physik oder der Astronomie, Botanik usw. Sie existieren fur -die 
Wabrnebmung der verschiedensten Individuen, normale un»T abnorme, 
Menscben und Tiere; bisweilen koanen sie auch auf ganz verschiedene 
Weisen oder gar durcb Vermittelung verschiedener Smnesorgane zur 
Wabrnebmung gebracbt warden. Aber in ibrem eigentbchen Inbalt 
sind sie von alien diesen Verscbiedenheiten unabhangig. 

Ganz anders mit den Tatsachen der Psychologie.. Jene durch 
Zerstreuung des Lichts voneinander gesonderten Wellenlangen kommen 
dem Betracbter des Vorgangs als verschiedene Farben zum BewuBtsein. 
Fur die Empfindungen dieser Farben ist die Zugehongkeit zu einem 
bestimmten Individuum durchaus mcht mebr gleicbgultig, vielmebr 
stehen und fallen sie mit dieser Beziebung. Direkt und unmittelbar 
erlebt jedes Individuum sie nur einmal, bei sich selbst; was fur emen 
Obarakter sie bei anderen haben, etwa wie diesen das Spektrum er- 
scheint, laBt sieh mcht durcb emfaches Zusehen, sondern nur mdirekt, 
durch allerlei Wahrscheinhchkeitsscblusse ausmachen. Und soweit 
diese gehen, lassen sie erkennen, daB hier bei aller annahemden 
Ubereinstimmung der Mehrzahl der Menschen doch auch groBe Yer- 
scbiedenheiten vorkommen: dem einen erscheint gelb, was die anderen 
rot oder grun sehen, wieder em anderer sieht weiBi, was fur die Mehr- 
zahl gelb ist. Und abnlich fur zahlreiche Beziehungen der Farben 
fur das z. B., was durch Mischung aus ibnen wird, fur die auffallende 
Abstumpfung, die sie bei anhaltender Betracbtung erleiden, fur das 
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Wohlgefallen oder MiBfallen, das sich mit lhnen oder mit lhren Zu- 
sammenstellungen verknupft usw. In alien diesen Fallen ist das 
mdividuelle Erlebnis nicht etwas Nebensachliches und UntergeordneteR, 
sondem gerade das, worauf es ankoxnmt. Naturbch nicht das singu- 
lars Erlebnis des emzelnen Individuums, sondern die gleichartigon 
Erlebnisse einer Klasse von Individuen, seien es menRchlicho, seion 
es tierisehe. Die Psychology hat es mit allgemeinen Eigentumlich- 
keiten und GesetzmaBigkeiten zu tun, so gut wie Physik und Chemie. 
Aber immer handelt es sich fur sie urn Tatsachen, die uberhaupt erst 
'durch die"Spaltung des Seienden in verschieden geartete Individuen, 
Dasem und Wirklichkeit haben Losgelost von dieser Beziehung zu 
bestimmten Individuen und ihrem BewuBtsein existieren lhre Tat- 
saehen gar nicht; von der Ersetzung ernes Individuums durch ein 
beliebiges anderes oder gar durch einen lrgendwie geari elen 
Apparat kann, ohne sie selbst aufzuheben, keine Bede sein. 

Den gleichen Unterschied wird man leicht in andoven Beispielen 
erkennen. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles m ver- 
schiedenen Medien, die Beziehungen zwischen der GroBo der Korpor 
und der Schnelligkeit ihrer Schwmgungen gehen den Physikor an, 
dio SchneUigkeit dagegen, bei der man aufemanderfolgendo Tone noch 
eben gesondert wahrnehmen kann, die Harmomen und Disharmonion 
bestimmter Tonverbmdungen sind^Sache dos Psycliologen. Die Be- 
wegungen der Sterne, ihre Helligkeiten, auch lhr Flimmorn haben 
den Astronomen zu beschaftigen, dagegen womt ihre strahlige Er- 
schemung oder die VergroBerung der Sternbilder in der Nahe des 
Horizonts wieder auf Tatsachen hin, die den Psyebologen angehen. 
Es kann vorkommen, daB es fur unsere zeitweihge Kenntnis ungowiB 
ist, ob eine Erschemung in dem dargelegten Smne wesentlich abhangt 
von dem sie erlebenden Individuum oder nicht. Das heiBt dann 
ebendamit, es ist ungewifi, ob sie hauptsachlich den Psychologen odor 
den Physiker zu beschaftigen hat. So war es z. B. lange Zeit der 
Fall mit dem Phanomen des Farbenkontrastes. Fruher hielt man 
diesen vielfach fur etwas Objektives, d. h. fur erne Emwirkung der 
Farben .aufemander, unabhangig davon, daB sie gesehen werden. 
Naturhch muBte man, um die Sache zu konstatieren, schlieBlich 
irgendwie an das Auge appelheren, aber man behauptete, man brauche 
nur die eine der beiden Farben anzusehen, um die auBerhalb statt- 
findende Kontrastwirkung der anderen wahrzunehmen, und hatte z. B. 
erwarten mussen, daB man denVorgang durch lrgend einen geeigneten 
Apparat auch dem Tastsmn demonstrabel machen konnte. Jetzt weiB 
man, daB dies nicht der Fall ist, daB das Phanomen vielmehr aus- 
schlieBkch nur dann zustande kommt, wenn die beiden Farben gleich- 
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zeitxg zu erner Emwirkung auf benachbarte Stellen des. Auges und 
zur Wahmehmung gelangen, und damit ist es als 'em psychisch be- 
dmgtes Yorkommms erwiesen. Die Abgrenzung der*Psychologie gegen 
die Physik lm einzelnen ist also nicht ein fur allemal feststehend, 
sondem veranderlich mit unseren Emsichten, aber die dafur maB- 
gebenden allgemeinen Gesicbtspunkte werden hiervon nicht beruhit. 

So ist es also zu verstehen, wenn man die PSychologie als 
Wissensehaft von den Dmgen und Vorgangen der Innenwelt charak- 
terisiert. Es wird lhr dadurch em ganz andersartiger Inhalt zu- 
gewiesen als den Wissenschaften von den Dingen der AuBenwelt; die 
Welt des Unsichtbaren, Unwahrnehmbaren, Unraumhchen.' > Zum Aus- 
gangspunkt ihrer Erkenntms aber wahlt sie vielfach den gleiehen 
Inhalt me die Naturwissenschaft, nur betrachtet sie ihn von einem 
volhg anderen und der Beschaftigung mit jenen andersartigen Inhalten 
entsprechenden Gesichtspunkte aus, namlich allem soweit seine Eigen- 
tumbchkeiten bedingt sind duroh die Eigenart der ihn erlebenden 
Individuen. So hat es die Psychologic unter Umstanden mit Himmel 
und Erde zu tun, mit der ganzen Welt und den in ihr waltenden 
Kraften, wie die Naturwissenschaft, aber m emer durchaus gegensatz- 
hchen Weise zu dieser. Sie untersucht, wie sich die Welt dem Auge 
des Menschen darstellt, oder dem Auge des Schmetterlmgs, oder auch 
augenlosen Wesen, wie das BewuBtsein emer raumlichen Welt oder 
der objektiven AuBenwelt uberhSupt urspriinghch entsteht und sich 
entwickelt, tmd wie diese mit Dingen und Kraften, oder auch mit 
Gottem und Zaubermachten allmahlich gedankhch bevolkert wird. 
Ihr Standpunkt ist uberall individualistisch, naturhch, wie soeben 
schon gesagt, nicht der Standpunkt eines Emzelindividuums, sondem 
der emer Klasse gleichartiger Individuen, vor allem der menschlichen 
Individuen und ihrer verschiedejien Gruppen Die Naturwissenschaft 
dagegen sucht von den Individuen gerade nach Moglichkeit ab- 
zusehen, von der dem mdividualistischen Standpunkt unzweifelhaft 
anhaftenden Beschrankung nach Moglichkeit loszukommen. Sie will 
herausbringen, wie die Welt beschaffen ist, unabhangig davon, ob sie 
nut menschlichen Augen oder mit Eacettenaugen geschaut wird, was 
der Himmel fet, ohne Rucksicht darauf, dafi wir ihn als $m blaues 
Gewolbe und die Insekten ihn vermutkch anders sehen; und wie der 
Glaube an erne selbstandige AuBenwelt und kraftbegabte Dinge m 
ihr zustande kommt oder wieder erschuttert wird, ist ihr gleich- 
gultig. 

NaturgemaB wendet sich die Psychologic zur Losung ihrer Auf- 
gabe zunachst an die Inhalte und Vorgange selbst, deren Erkenntnis 
sie erstrebt. Aber bei der eigenartigen Verkettung der Dmge hat es 
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sich vonjeher fur ihre Zwecke als forderlich erwiesen, nicht aus- 
schliefllich dabei stehen zu bleiben, sondern auch anderes zu beiuok- 
siehtigen, was nut ihrem ersten und eigentlichen Gegonstande m 
engem Zusammenhange steht. Yor allem ein Zusammenhang ist 
liier von hervorragender Wichtigkeit. 

Schon eiue primitive und wenig geschulte Betraehtung dor Dingo 
hat erkannt, daB die Eeahtaten der Innenwelt in dem oben erorterteu 
Sinne sehr wesentlich abhangen von der Beschaffenheit und don 
Funktionen des orgamschen Korpers, daB namentlich emzelne Organo 
dieses Korpers (Sinnesorgane und Herz, wie man zuerst dachte, dann 
Nerven und Gehim., wie man weiterhm emsah) fur das geistige Leben » 
und seme Gestaltung im einzelnen die groBte Bodeutung besitzen. 
Bei der eharaktenstischen Yerschiedenheit zwisehen Innenwelt und 
AuBenwelt ist die Art dieser Abhangigkeit eme ganz andere als «twa 
die Abhangigkeit der Nahrungsaufnahme von den Verdauungsorganon 
oder der Blutzirkulation von der Herztatigkeit. Gehirn und Norvon- 
system kann man sehen und tasten, Gedanken und Geftdilo aber nicht; 
die Art, wie die beiden Glieder der Abhangigkeitsbeziohung konstatiort 
und beobachtet werden konnen, ist auf jeder Soite also eme vollig 
verschiedene. Dazu fallen noch diese verschiedenartigen Beobachtungon 
ate-is ausemander, sie sind memals zusammen und an ein und der- 
selben Stelle oder fur em und dasselbe Individuum moglich, so daB 
etwa eme Vergleichung zwisehen ihnen angestellt odor irgend oino 
Beziehung direkt bemerkt werden konnte. Wer Gedanken hat, siclit 
wchts von dem Gehim, dessen Funktion fur das Vorhandensoin obou 
dieser Gedanken unerlaBlich ist. Um vielmehr dieses bestimmte Go- 
hirn zu beobaichten, ist wieder ein anderes Gehim nebst damit vor- 
bundenen Gesichts-. und Tastorganen erforderlich. Und umgckohrt., 
wer em Gehirn oder sonstigen nervgsen Apparat beobachtet, erlfbt 
nichts von den Gedanken und Wunschen, welche gerade an diose 
beobachteten Teile, wofern Sie noch leben, gebunden sind; hochBtens 
kann er das seinem eigenen Erleben ganzhch Unzuganglicho in ahnlichen 
Gedanken und Vorstellungen nachbilden. Kurz, das Wirkliche der Innen- 
welt emerseits und das Wirkliche, das wir Gehim und Nervensystem 
nennen, gndererseits konnen, so wie das eine das andere bedingt, 
me gleiehzeitig konstatiert werden, die Erlebnisse von ihnen fallen immer 
auseinander. Gleichwohl ist die Tatsache dieser Abhangigkeit durch 
indirekte und manmgfach vermittelte Beobachtimgen, wie wir spater 
sehen werden, volhg sichergestellt, und dadurch hat sich die Psycho- 
logic von jeher genotigt gesehen, um ihre Sache ordentlich zu troiben 
und em moghchst voiles und vielseitiges Yerstandnis fur die eigent- 
hchen und nachsten Gegenstande lhrer Beschaftigung zu gewinnen, 
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eben uber dieses Naehste hmauszugehen und sich — roindeStens bei- 
laufig — auch mit den fur das Seelenleben wiq^tigen Organen und 
Funktionen des Lexbes zu befassen, sowie die B'eziehungen zu er- 
mitteln, m denen sie zu den seelischen Betatigungen inr einzelnen 
stehen. DaB sie dabei dann weiter mcht nmb™ bann, auch von den 
auBeren Emwirkungen und Reizeu irgendwie naher Kenntms zu 
nehmen, die jene borperlichen Organe zu lhrer Tatigkeit zumeist 
erst anregen und dadurch mdirekt auch wiederum fur die be- 
sondere Gestaltung der seehschen Gebilde maBgebend Bind, ist leicht 
emzusehen. 

Verglichen nut den vetschiedenen Zweigen der Naturwissenschaft 
ist die P&ychologie relativ unvollkommen und zuruckstehend in lhier 
Entwicbelung. Das hat mannigfaehe tirsachen. Die seelischen Er- 
schftinungen, darf man behaupten, smd ungemem viel verwickelter, un- 
bestandiger und trugenscher als die physischen, daher schwerer zu 
beobachten und auf relativ Emfaches zu reduzieren. Dazu smd wir 
praktisch mit vielen von ihnen von jeher so vertraut, daB sich Ver- 
wunderung und Neugier, die maehtigen Triebfedern theoretischer 
Eorschung, ihnen gegenuber lange verloren haben und das Batselhafte 
den Schem des Selbstverstandlichen besitzt. Endlich steht die Psycho- 
logic mit manchen lhrer Probleme starken und wichtigen Interesser? der 
Menschen zu nahe, um mcht von den Kampfen um diese geschadigt 
zu werden. Wenn man sich erirfiiert, wie selbst Mechamk und Astro- 
nomic, deren Gegenstande an sich gewiB nicht gerade geeignet smd, 
den Menschen m semen Tiefen zu erschuttern, durch ihre rein a-uBer- 
liche Verquickung mit groBen Angelegenheiten des Gemuts m lhrer 
Entwickelung gehemmt werden konnten, so versteht man, wie es mcht 
leicht ist, fur die direkte Behandlung der stark interessierenden Eragen 
selbst die zu einem gedeihlichen Fortschreiten notige Unbefangenheit 
zu fmden. 

Die aus alledem folgende relative Unfertigkeit unserer Disziphn 
erweist sich unter anderem darin, daB liber fast alle ihre all- 
gemeinsten Fragen andauernd gestritten wird. Wahrend anderswo 
uber die der Betrachtung zugrunde zu legenden letzten Prinzipien, 
uber die Fundamentalanschauungen, m der JEtegel Emheljjgkeit be- 
steht — unbeschadet einer gelegenthchen und dann auch wieder 
sehr bald einhelhgen Wandlung der Ansichten — werden sie in der 
Psychologic fortwahrend und lebhaft in Frage gestellt und umstritten, 
womit dann ruckwarts der kraftigen und gleiehmaBigen Arbeit an 
lhrer Weiterentwickelung selbst wieder Hemmnisse bereitet werden. 
Zu den wichtigsten dieser allgememen Streitfragen haben wir zunachst 
Stellung zu nehmen. 
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§ 2. Ton der Seelo. 

1. Die Tatsache des Subjekts. Eme dei emfachsten Tat- 
sachen, die in bezug auf die seelischen Dingo, Gedankon, Etupfin- 
dungen usw. besteht, ist die, daB diese Gebilde rucht solbstandig uinl 
isoliert in der Welt vorkommen, sondern in einer zweifachen Art und 
Weise gebunden Bind. 

Erstens Sind sie weehselseitig miteinandor verbundon. Sie 
existieren nicbt einzeln oder zu zweien und dreien, sondern nnmer 
nur als Yeremigungen zahlreicher Gbeder, als Massenerschemungen so- 
zusagen. itfirgendwo gibt es isolierte Empfindungen, wie die von Rot 
oder Sauer, sondern lmmer nur Empfindungsverbande. diose durchsetzt 
von Gedanken, vielfach begleitet von Gefublen, hmuberspielend m 
Wunsche usw, Man sagt zwar wobl, jemand soi ganz versunsLeu 
m emen Gedanken, gehe ganz auf m emem Gefubl, aber,auch in 
solchen Fallen zeigt sich das eme bei naherer Prulung allomal als 
eine reichhaltige Gruppe, und daneben hat der Donkondo Augon find 
Ohren offen, empfindet warm oder kalt, weiB Sich friscli odor abgo- 
spannt u dergl. Um MiBverstandmsse zu verhuten, sei gleich liinzu- 
gefugt, was noch wiederholt betont werden muB, daB oin awlcroH 
Verfcaltms .als das eben bezeichnete auch auf priniitiveron Stufon 
,des Seelenlebens me bestanden hat. Das emzolne ist incht otwa 
ursprunghch einmal, im Begmn de§ Seelenlebens, solbstandig vor- 
handen gewesen und dann zu den in der ausgebildeten Boelo vor- 
liegenden verwickelten Bildungen zusammengetreten, etwa wit 1 sich 
Eaden zu einem Gewebe oder Sterne und Balken zu emem Hause zu- 
sammenfugen. "Sondern wirklich existiert haben von Anfang an rannor 
nur eigentumhche Gesamtheiten, vielgliedrige Komplexe, aus deneu dio 
spateren Bildungen in ahnhcher Weise hervorgegangen sind, wie der 
einfachere Organismus emer Knospe sich zu dem reicheren der Bluto 
entfaltet. Und nur insofern kann man uberhaupt von Einzel- 
empfindungen, Einzelvorstellungen usw. sprecheu, als sich 
dergleichen innerhalb jener Yerbande durch abstrakte Be- 
trachtung herausheben und unterscheiden laBt 

Neberv diesem Verbujidensem der seehschen Vorgange unteremander 
existiert aber zweitens noch eine andere Art ihres Zusammenhanges: 
sie sind stets, wie jedermann weiB, jemandes Empfindungen und 
Gedanken, sie werden getragen von emem Ich oder Subjekt, das sie 
als seine Empfindungen, seme Gedanken hat und lhnen durch diese 
Beziehung zu emem gememsamen Substrat und Zentrum sozusagen 
noch emen besonderen Halt verleiht. Damit ist nicht etwa das organi- 
sierte kdrperkche Individuum gemeint, von dem wir (nach S. 6) m- 
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dxrekt wissen, daB es durch sem Funktiomeren das Seelertfeben ver- 
mittelt. Sondem wo Gedanken und Empfmdungen erlebt werden, da 
wxrd m lhnen und an lhnen, in derselben Wexse wie sie selbst, 
auch dxeser subjektive Trager bewuBt, an dem sie haften. Er tritt 
rncbt in alien Fallen gleich lebendig und deutlxch hervor, biswexlen 
wxrd er gar nieht bemerkt, aber er kann, soviel wir seben, durch 
erne darauf gerichtete Betrachtung allemal als vorhanden konstatiert 
werden. Die sprachhche Bezeichnung des Seehschen geschieht daher 
auch fast immer unter gleichzeitiger Mitbezeichnung ernes solchen 
Subjekts. ich bin der Memung, ich habe den Wunsch, du siehst 
doch usw. 

Bei naherer und doch auch nicht allzu naher Betrachtung lassen 
sich an diesem Ich wesenthch folgende Eigenschaften erkennen. 
ErsKens eme eigenturuhche Inhaltlosigkeit und Nacktheit, wie man 
sagen kojunte. Alle konkreten Pradikate, die man ihm wohl zu- 
schreiben mochte, wollen nicht recht an ihm haften. Mein Ich denkt 
dies* Oder das, m diesem Augenblick z. B. an Herbart und Fichte, 
die sich mit dem IchbewuBtsem viel zu schaffen gemacht haben 
Aber solche Gedanken gehoren offenbar nicht eigentheh zu dem 
Wesen memes Ich. Indem ich sie mederschreibe, Sind sie schon 
halb verflogen, mem Ich aber hat sich dadurch doch nicht geandbrt. 
Es hatte sem konnen, daB ich znfalhg auf ganz andere Gedanken 
geraten ware, mem Ich ware cfeshalb doch kein anderes gewesen. 
Das waren also vorubergehende und zufallige Inhalte des Seelenlebens, 
die mcht das Ich selbst charakterisieren, sondem zu dem von ihm 
Getragenen gehoren und von ihm zu unterscheiden sind. So geht 
es aber mit alien anderen Bestimmungen des Ich. “Indem ich sie 
versuche, erweist sich, dafi sie sem eigenthches Wesen mcht aus- 
machen konnen, und von ihm .selbst lafit sich somit schlieJShch nur 
sagon, dafi es als irgend etwas an alien Empfmdungen und GedanKen 
vorhanden, aber mcht wie es mhalthch beschaffen ist. Das ist die 
sogenannte Einfachheit des Ich. 

Damit ist schon em zweiter Punkt beruhrt. Eben wegen seinei 
inhalthchen Unbestimmtheit ist das Ich, wenn es zu verschiedenen 
Zeiten konstatiert wird, immei wieder das&elbe. Die Gedanken, 
Wahrnehmungen, Gefuhle, die es hat, verandem sich ununterbrochen, 
aber sem eigener Oharakter wird davon augenschemlieh nicht getroffen. 
Offenbar bm ich doch jetzt kem anderer als vor funf Mmuten oder 
als gestern oder vor drei Wochen; hmsichthch des blofien IchbewuBt- 
serns finde ich kemen Unterschied zwischen damals und jetzt Die 
Gedanken ferner andem sich mcht nur, sondem sie verschwinden 
unter Umstanden vollstandig, so dafi sie selbst bei darauf genchteter 
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Anstrengung* nicht wiedergefunden werden konnen. Das Ick dagogon 
lafit sich zu jedor.Zoit nachweisen; uberall und immer, wenn lch ok 
rufe, tritt es hervor, augenscheinkch doch, well ok koinon Augenbhck 
aufgehort hat zu existieren. Identitat mit sich selbst und Beharrhchlmi 
in der Zoit smd somit die weiteren Eigentumlichkoiten, dio man dom 
Icli zuzuschreiben pflegt. 

2. Die Auffassung des Subjekts. Alle diese Dmgo smd so 
einfaoh und jedermann gelaufig, daB sie schwerhch je von jomandem 
ubersehen worden smd, der sich eigens mit dem Studium des Seelen- 
lebens befaBt hat, auch wenn er sie nicht gerade ausdruckhch hor- 
vorhebt. Wenn man sie gleiehwohl haufig mit besonderer Emphase 
ausemandergesetzt und betont fmdet, so hegt daboi m der Begel nock 
die Absicht emer weiteren Behauptung zugrunde, dio von j§non 
Tatsachen wohl unterschieden werden muB. Namhch, d%s ist dio 
Fjtage, wer smd denn nun jene Jemando, welche die Empfmdungon 
imd Vorstelluugen haben? jone Subjekte oder lobe, an die das Vor- 
handene Seelenleben als an seine festen Trager uud Zontrai ver- 
teilt ist? 

Darauf veremigen sich von jeher das gewohnhche BowuBtHoin 
un<T die Mehrzahl der theoretischen Vertreter der Psychology zu 
folgender Antwort. Trager und Grundlagen alles psychischen Lobens 
sind besondere emheitliche, einfaclie und selbstandige Woson, die 
Seelen. Diesen haften die psychischen Gobilde und Yorgango gloich- 
sam an, als ihre Zustande oder TatigkeitsauBerungen; was wir von 
lhnen im emzelnen wissen konnen, besteht auch nur in diesen lhron 
AuBerungen; dennoch aber smd sie selbst und ihre Kundgobungon 
als etwas durchaus Verschiedenes wohl ausemander zu halten. Dio 
Zustande wechseln, die Seele bleibt stets identisch diesolbe. Die Zu- 
stande werden lhr vielfach von auBen aufgedrungen, sie abor hat din 
Fahigkeit, sich selbsttatig diesen Emwiikungen entgegen zu sotzon 
oder zu entziehen. Ja, wenn sie ihre AuBerungen einmal unterbricht 
oder einstellt, so ist damit naturgemaB ihre Existenz nicht ohno 
weiteres aufgehoben; sie kann noch vorhanden sein, auch wo wir von 
lhren Gedanken und Ejnpfindungen mohts erfahren. 

Entstanden ist diese Anschauung sehon in fruhen Stadien der 
Entwickelung des menschlichen Denkens aus der phantasievollen Aus- 
deutung eindruoksvoller Erfahrungen, namenthch der Erfahrungen von 
Schlaf, Traum und Tod, als em ganz gesetzmaBiges Erzeugnis des 
psychischen Getriebes selbst. lhren eigenthchen Halt abor hat sio 
nicht hierin, sondem in den Gemutsbedurfnissen und Wunschen der 
Menschen, darm, daB ihnen der Inhalt eben dieser Anschauung lieb 
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und wert ist, sie erwarmt und erfreut, wahiend lhre Leugnnhg, wenn 
auoh mcht auf alle, so doch auf die grofie Mehrzahl unbefnedigend 
und eikaltend wirkt. Eur den naturlichen Mensclien genugt dies, es 
ist fur lhn das eigentlich Ausschlaggebende, und er wird voraussicht- 
lich fur alle absehbare Zeit fortfahren, bei dem Glauben an sub- 
stanzielle Seelenwesen als bei etwas ganz Selbstverstandlichem zu 
beharren. Nun aber sind Vorstellungen, die mit psychischer Gesetz- 
maBigkeit zustande kommen und durch lhren Inhalt starke und be- 
deutende Interessen des Menscben befriedigen, deshalb mcht sehon 
ohne weiteres wahr; wie viele hebgewordene Irrtumer muB der einzelne 
oder erne Zeit als solche erkennen lernen. Daher haben die zahl- 
reichenTheoretiker des Seelenlebens, die im Grunde jenen Glauben viel- 
leicht deshalb teilten, weil er lhnen Herzenssache war, von jeher danach 
gestrebt, lhn noch anderweitig zu stutzen und lhn durch Berufung 
ajjf mancherlei Tatsachen — unter denen eben die vorhm erwahnten 
Bigenschaften des IchbewuBtseins eme besondere Bolle spielen — als 
detbn notwendige Voraussetzung zu erweisen und zu demon- 
strieren. Alle diese Argumentationen, kann man zusammenfassend 
sagen, haben aas eine Gemeinsame, daB sie mcht zwmgend smd, 
daB sie mcht andere nahehegende Erklarungsmoghchkeiten der wirklich 
vorhandenen Tatsachen unbedmgt ausschlieBen. Wenn es anderswbher 
bereits feststande, daB substantielle Seelen existieien, so wurde man 
freilich vielleicht sagen, daB sich aus dem Dasein solcher Wesen die 
angezogenen Erfahrungen zwanglos verstehen heBen. Aber das Um- 
gekehrte, der EuckschluB von diesen auf jene, ist mcht unzweideutig 
genug, denn verstandhch werden die Erfahrungstatsachen ganz ebenso- 
sehr durch andere Annahmen. Und mcht nur das, 'sondern gerade 
fur diese anderen Annahmen erwaehst nun aus bestimmten weiteren 
Tatsachen vielmebr eine durchaus uberwiegende Sicherheit. Man darf 
daher sagen: ware es zufallig fur die Gemutsbedurfmsse des natur- 
lichen Menschen von groBerer Bedeutung und von grofierem Wert, 
daB keine Seelen seien, als daB sie seien, so wurde schwerhch irgend 
jemand durch die gebrauchhchen Argumentationen fur lhr Vorhanden- 
sein dazu gebracht werden, die ihn mnerlieh befriedigende Leugnur^ 
der Seelensubstanzen anzuzweifeln. Die Argumente an s-ich haben 
eben mcht nur keine Uberzeugungskraft, sondern sind zugleich wesent- 
hch schwacher als die Argumente fur das Gegenteil. 

Diese allgemeinen Behauptungen mogen hier zunachst als solche 
stehen bleiben, da die gegen die Existenz substanzieller Seelen 
spreohenden Tatsachen uns erst weiterhin beschaftigen konnen. Nur 
soweit gehe ich schon jetzt auf emzelnes ein, als notig ist, urn uber 
die in diesem Buche vertretene Auffassung von den Tragem des 
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SeolcnlelJoys-genugend zu orientieren und sio gogen dio nachst- 
liegenden Emwendungen zu schutzen. 

Wie es sein kann, daB etwas mcht fur sick und solbsUndig in 
der Welt existieit, sondern an einem Trager kaftet, olmo daB dock 
zugleick dieser Trager als ein besondores Wesen im motaphysjsehen 
Binne aufierkalb des Getragenen und neben ihm vorkanden ist, lohro 
cm emfaehes Beispiel. 

Man seke die Pflanze. Sie kat Wurzeln, Zweige, Blatter, Zellen, 
tragt Bluten, Eruchte, eine Krone usw. Ganz wie die seelisclien 
Gebilde existiert auck das, was die Pflanze an sick kat, mckt isokert 
und Selbstandig in der Welt, sondern nur verbunden unteremander 
und namentkck getragen von einem Substrat oder Subjekt, an dem 
es haftet. Losgelost voneinander und von ikrem Trager sind Blatter 
und Bluten ihrem wahren Wesen nack mckt mekr vorkanden, *iur 
den Namen bekalten sie nock erao Weile und das oborflackkcke 
Ausseken. Aber wer ist kior der Trager alios dessen, was* bio B ifls 
Getragenes vorhanden ist 9 wer das Subjekt, welches aUo die omzohien 
unselbstandigen Dmge hat und lknen Grundlage und Zusanmienlialt 
gibt? Em besonderes emfaches Wesen, unabhangig und imtorsckeid- 
bar m seiner Existenz von dem, was es hat oder tragt ? eino JRoahtat 
auBOr und hinter den bloBen Teilrealitaten, die eben genannl wurden ? 
Dock sckleckterdmgs mckt. Sondern das, was die Blatter kat, ist der 
aus Wurzeln, Stamm, Rmde, ZweigeUi usw. bestehende Vorband, und 
wiederum das, was die Wurzeln kat, ist gryfitenteils derselbe Verband 
namlick Stamm, Rmde, Zweige, Blatter. Die Pflanze kat in ikren 
grunen Teilen eigentumlich beschaffene Zellen, die chlorophylllialtigon, 
aber das Wesen, welches kat, ist in seiner allgemeinen Beschaffenheit 
durehaus mckt verschieden von dem, was es hat, os ist selbst wioder 
nur em ZeHenkomplex, die Gesamtkeit aller ubngen, der nicht chloro- 
pkyllkaltigen Zellen. Allgemein: alle emzelnen Bestandteilo, Gliedor, 
Funktionen der Pflanze existieren nur als etwas irgendwie Zusammen- 
gekaltenes und Getragenes, aber das sie tragende und habonde Wesen 
ist nichts anderes, als die Gesamtkeit dessen, was da getragen und 
gehabt wird. Niokt lkre Summe, wie man vielfack mit iibelwollender 
Entstellung dieser Auffassung sagen hort; einfaches und auBerliches 
Nebeneinander gibt es kier niokt, sondern eine reichgegkederte und in 
ganz bestimmter Weise angeordnete und zu einer Einheit zusammen- 
gescbdossene Gesamtkeit. Nimmt man der Pflanze alles weg, von 
dem man sagt, daB sie es kat oder tragt, so kat man sie selbst weg- 
genommen. Es bleibt mckt etwa der eigentlicke Trager nock ubrig, 
nur arm und verkummert in seinem Besitz und in semen AuBerangen, 
sondern es bleibt gar nichts mekr ubrig. In jedem oinzolnen Ealle, 
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wo man von bestimmten Teihealitaten des ganzen Verbandes ge- 
sondert sprechen will (z B. wenn man an dem Baum die Blatter 
hervorhebt), setzt man sie als das Unselbstandige, Getragene, An- 
haftende dem ubngen als dem eigentlichen Wesen des Gebildes ent- 
gegen Trager ist also dann diejenige Gesamtheit, zu deren genauerer 
Besehreibung und Analyse jeweibg keme besondere Veranlassung .voi- 
liegt, getragen derjemge Teil des Ganzen, auf den gerade die Auf- 
merksamkeit gelenkt werden soli. Namentlich aber erblickt man das 
Wesen des Ganzen, semen eigentlichen Kern, geme in den Gliedem, 
die sich (wie Wurzeln, Stamm, Aste) bei wiederholter Beobachtung 
als relativ dauernd und unveranderlich erweisen, oder die 
fur den Bestand des Ganzen von besonderer Wichtigkeit 
Sind, was beides in der Begel auf dasselbe hmauskommt. Alles 
das aber sind nur Unterschiede der jeweibgen Betrachtung; Unter- 
schiede m der Existenzweise des einander Entgegengesetzten bestehen 
mcjht und smd auch mcht gememt. Trager ist immer nur der In- 
begnff deiselben Eealitaten, die m der Gesamtheit aller moghchen 
Betrachtungen als getragene gelten. V 

So und mcht anders, sage ich nun, verhalt es sich auch mit 
dem Trager und Subjekt des Seelischen, mit dem Ich. Trager und 
Getragenes smd auch hier nichts Wesensverschiedenes und vonein- 
ander Unabhangiges. Sondern^das nach Aussage der unmittelbaren 
Erfahrung freihch Yorhandene, das jetzt diesen Gedanken hat, jetzt 
emen anderen, augenblicklich den blauen Himmel erbhckt, wo es kurz 
zuvor noch Wolken sah, ist nichts anderes als die reiche Gesamtheit 
aller der Empfmdungen, Gedanken, Wunschen usw., die mit jenen 
erstgenannten m unmittelbaren Wechselwirkungen, Beziehungen, Ver- 
bmdungen stehen. Und daB ich diese als das Habende und Zu- 
grundeliegende auffasse, jene als das Gehabte und als vorubergehende 
AuBerungen, ist ledigkeh Sache der jeweiligen Betrachtung. Vor- 
stellungen einer gewissen Vergangenheit, Plane emer gewissen Zu- 
kunft, smd etwas, was mem Ich als etwas von ihm Gesondertes hat 
und erwagt, wenn gerade sie 1m Vordergrunde des Seelenlebens oder 
des Interests an ihm stehen, dagegen etwas, was zu dem Ich selbst 
gehort und sem Wesen ausmachen hilft, wenn andere Erlefcmsse jenen 
Vordergrund e mn ehmen. Namenthch aber gilt auch hiei wieder ganz 
besonders das als eigentlicher Trager und Kern des Seelenlebens, was 
sich aus der ganzen Eulle seiner Bestandteile als besonders 
bestandig oder als besonders wichtig erweist. Vorstellungen 
emer gewissen Jugendzeit, eines gewissen Lebensalters, eines gewissen 
Aussehens, gewisser Beziehungen zu anderen Personen, femer gewisse 
Ideale, Sympathien, Bestrebungen usw. gehoren hierzu. Wenn ich em- 
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dringlich* fra'ge, wer ich denn eigentlieli bm, der jelzt diese Zralen 
best, nachdem er,Vorhin von emem Ausgang zuruckgekehrt ist, so 
tritt zunachst jene Gruppe von Vorstellungen hervor, und wenn iolr 
die Prage zu anderen Zeiten wiederhole, so ist es immer wiedor dioso 
Gruppe in annahernd ldentisehem Bestande, die Antwort gibt. 

Die zu Erngang dieses Paragrapben zunachst unterschiedeneu 
beiden Tatsachen, namlich das wechselseitige Verbundensein der 
seelischen Dinge untereinander und lhr Getragensein von einem 
Subjekt, sind also in Wahrheit nicht auseinander zu halten, sondem 
gehorcn enge zusammen und die eigentliche Tatsache ist diese: wie 
in der organischen Welt Zellen, Blatter, Blutkorperchen, Muskelfasern, 
Gliedmafien nicht fur sich herumliegend angetroffen werden, sondern 
immer nur eng verbunden und sich wechselseitig tragend in reich- 
gegliederten individuellen Systemen, jedes genannt erne Pflanze <?dor 
em Tier, ganz ebenso ist es in der geistigen Welt. Auch lhro 
Bestandtede kommen immer nur vor als Glieder uinfassondor und 
durchgangig zusammenhangender emheitlicher Systeme, siegehon'ii 
je einem bestimm#?n Ich an, einer bestimmten Bewu/Hmnnemlmt. 
Jedes dieser Systeme bildet in gewissem Smne eme abgoschlosK(ino 
Welt geistigen Lebens fur sich; nur mnerhalb jedes emzelnen finden 
YerBindungen, Trennungen und sonstige Wechselbeziohungon der zu- 
gehorigen Glieder statt; em Austausch des Inhalts zwischon ver- 
schiedenen von ihnen ist im eigentlichen Smne nicht moglicli. Man 
kann daher jedes System als em besonderes Wosen bezoichmm, od<n* 
vielmehr man mufi es so bezeichnen, aber ein Wesen ist cs nur m 
demselben Smne, wie man auch eme Pflanze oder ran Tier so nonnt. 
Yon emem noch besonders in der Gesamtheit darinsteckenden und 
real von ihr zu sondernden Wesen des Wesens kann kerne Bede soin. 

Wenn man sich m diese Auffassung unit dem der Sache go- 
buhrenden guten Willen hineindenkt und vertieft, dann ergibt sich 
das Yerstandms fur die oben erwahnten Eigenschaften des Ich, sowie 
die Antwort auf etwaige Einwurfe von selbst. 

Das Ich gibt sich der inneren Erfahrung, wie wir sahen, als etwas 
Emfaches und Unbestimmbares. Preilich tut es das; bei relaliv kurzer 
und fluchtiger Betrachtung namlich. Das Ich ist m Wahrheit ein 
so aufierordenthoh reichhaltiger Komplex, selbst wenn es nur als In- 
begnff der relativ bestandigen Gebilde des Seelenlebens betraohtet 
wird, daB eme gewisse Zeit notig ist, um es nur eimgermaBen aus- 
zudenken. Yerweile ich nun nur wenige Moments bei dem Gedanken, 
so komme ich gar fiicht zu seinem reichen Inhalt. Ich habe dann 
nur das vage BewuBtsem ernes Unerschopflichen, Unbeschreiblichen, 
und insofem allerdings eme einfache, well ganz abstrakte und un- 
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bestimmte Vorstellung. Jeds Einzelbestimmung, die ich etwawfcrsuche, 
erweist sich sofort als unangemessen, und sie ist es in der Tat, well 
sie eben viel zu arm ist, weil dureh eme bloBe Einzelbestimmung dem 
eigentlich zu denkenden Eeiebtum fast noch mehr Gewalt angetan 
wird, als wenn ich ubeibaupt mcbts Bestimmtes denke. 

Ebenso yerhalt es sich mit der Identitat und Beharrlichkeit des 
Ich. Sie sind vorhanden, wenn ich meht allzu genau zusehe, wozu 
ja freihch im allgememen, wenn ich von mir spreche oder an mich 
denke, keine Zeit bleibt. Ich stoBe dann immer nur auf den gleichen 
leeren Gedanken ernes unsagbar Reichhaltigen. Bei genauerer Be- 
• tiachtung aber bin ich heute offenbar nicht ganz derselbe wie gestern 
und noch viel weniger derselbe wie vor drei Wochen. Ich bin um 
lrgendwelche, vielleicht mimmale Emsiehten reicher und um einige 
Hoff«ungen armer geworden, und zweifellos hat sich mem Ich damit 
in seinern^ eigentlichsten Wesen etwas geandert. Nun gar mit dem 
Ich memer Kindheit hat mem gegenwartiges Ich kaum noch irgend 
etwas gemeinsam. Alles, worem ich es mhaltlich setzen konnte, ist, 
ganz allmahlich zwar und ohne Sprung, aber sehlieBkch doch total 
anders geworden; nur in gewissen Beziehungen und Verknupfungs- 
weisen der geanderten Inhalte besteht vielleicht noch einige Ahn- 
lichkeit. Identitat aber und Behairlichkeit gibt es hier niSht 
anders als etwa bei der Linde vor meinem Fenster oder der Eiche 
im Walde. Auch diese stellen *Sich bei wiederholter Betrachtung 
immer wieder als dieselben Wesen dar, um so mehr und genauei 
als dieselben, je fluehtiger und mit je kurzeren Zwischenpausen sie 
betrachtet werden, aber m Wahrheit smd sie in alien ihren Teilen 
ununterbrochenem Wechsel unterworfen. 

8. Der Name Seele. Es lafit sich kaum vermeiden, den Trager 
des Seelenlebens in dem eben erorterten Smne der Gesamtheit alles 
Getragenen gelegenthch auch als Seele zu bezeichnen. Man wird 
sagen, daB durch emen solchen Gebrauch dieses Wort vollig den Sum 
verliere, zu dessen Bezeichnung es ursprunghch gebildet ward und 
dem es bei der groBen Mehrzahl der Menschen fortfahrt zu dienen. 
Das tut es gewiB. Aber es ware vollendete Bedanterie, daran An- 
stoB nehmen dud etwa gar das Wort aus der Psychologic varbannen 
zu wollen. Wir tragen die Eierschalen uberwundener Anschauungen 
tausendfach mit uns herum in fruher gebildeten Worten, die wir 
in veranderter Bedeutung gebrauchen, indes andere sie in der 
ursprunglichen beibehalten; und wir verfahren auBerordentlich viel 
okonomiseher und verstandlicher so, als wenn wir an dem Wort- 
schatze selbst immerfort modeln wollten. Jedermann spncht von 
Auf gang und Untergang der Sonne, emerlei ob er weiB, daB das ge- 
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meinte ”P h&nomen mit emem Gang der Bonne uberhaupt nichts zu 
tnn hat, odei ob er davon nichts weiB, wie das Kind und dor Wilde. 
Der Physiker spncht von Licht- und Warmestrahlon oder auoh von 
elektr isohen Strahlen, obwohl er sich genau bowuBt ist, daB solcho 
Strahlen in dem Smne, der von der naiven Anschauung der Flammo 
und der Sterne her fur die Mehrzahl der Menschen in dem Worto 
liegt, gar nicht existieren. So wird also auch hier, wenn die Ge- 
legenheit es mit sich bringt, von der Seele gesproehen werden; mcht 
als von einem besonderen, unteilbar einfachen Wesen, sondem als von 
emer eigeptumlich geghederten und emheitlichtn Gesamtheit, einem 
selbstandigen System zahlreicher, eng verbundener und m vielfachen' 
Weehselwirkungen stehender BewuBtsemsmhalte. Seele ist hier durchaus 
ein Wort wie Orgamsmus oder Pflanze, oder auoh wie Leben, Natur, 
und manches andere. Ich rede, wie jeder andere, untor Umstnnden 
von einer schonen Seele oder emer edlon Seele, lasse die Boole auf 
Emdracke antworten, oder von Gedanken bewegt werdon, abor ich 
meme danut so wemg em metaphysisch einfachen und unteitbares 
Wesen, wie man so etwas meint, wenn man emo krafiige Natur die 
Gefahr emer schweren Krankheit glucklich uborwindon laBl. 

§ 3. Seele und Lcib. Tatsachcn. 

1. Organ des Seelenlebens. Wie vorhm erwdhnt, ist selum 
einem pnmitiven Wissen von den seelischen Goschohnisson nichts 
gelaufiger als der enge Zusammenhang zwischon lhnen und den 
Funktionen des organischen Korpers. Seelischo Gebilde (Empfin- 
dungon und Vorstellungen) entstehen durcli die Yermittolung der 
Sinnesorgane; sie werden in mannigfacher Weise verandort und bo- 
einfluBt durch korperliche Vorgange (Yerdauung, Bewegung, Narko- 
tika, Krankheit) ; und sie setzen sich endlich wieder urn, treten wioder 
nach auBen in Bewegungen der Korpergliedor oder Vertindorungon 
soleher Bewegungen (Handlungen. Mienenspiel, Sprache, Herzschlag). 
Schon seit mehr als 2000 Jahren, seit Hippokrates und dem alexan- 
drmischen Anatomen Herophilus (800 v. Chr.) ist hinsichtlich 
dieser regen Wechselbeziehungen zwischen Seele und Leib noch erne 
weitere Tatsache bekannt, die dann freilich durch die Autontat des 
sie verkennenden Anstoteles fur viele Jahrhunderte verdunkelt wurde: 
das Organ, das fur ihr Vonstattengehen eme besondere Bedeutung 
besitzt, an dessen Integntat und Funktion sie wesenthch gebunden 
sind, ist das Hauptorgan des Nervensystems, das Gehirn. Diese 
Tatsache ist fur eme der wichtigsten unserer allgemeinen Stroit- 
fragen von groBer Tragweite und muB daher vorlaufig etwas ndher 
betrachtet werden. 
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Die Beobachtung, auf die das Altertum jene Babauptung 
stutzte, war, abgesehen von gelegentlichen Erfahrungen uber Ge- 
himverletzungen, wohl nur die, dab Smnesorgane und willkiirlieba 
Muskeln, von denen sicbtlich das seebscbe Leben ausgeht und zu 
denen es wieder hingeht, ausnahmslos nut dem Gehirn in direkter 
oder nur durch das Buckenmark vermittelter Yeibindung atehen, 
und dafi ferner, wenn erne solche Yerbmdung durchschnitten wird, 
das betreffende Organ aufhort, dem geistigen Leben dienstbar zu 
sem. Eur uns gegenwartig ruht der Satz auf einer breiteren Basis; 

, er wird noch durcb zwei andere Gruppen von Erfahrungen sicher- 
gestellt . 1 

a) GroBe und Entwickelung des Gehirns gehen im all- 
gen^einen parallel dem Beichtum und der Hdhe des gei- 
stigen Lebens. Die Tatsachlichkeit dieser Beziehung ist ungemem 
haufig uesI lebhaft bestutten worden; aber je umfassender und ein- 
gehepder die Untersuchungen uber sie geworden sind, desto mehr 
hat sie sich bestatigt . 2 Nur sind die Yerhaltnisse nicht so grob und 
einfach, wie man sie sich wohl zunachst gedacht hat; lhre Beurteilung 
muB vielmehr auf bestimmte Yerwickelungen Riicksicht nehmen. 

Das Gehirn dient dem geistigen Leben, aber daneben auch ei»er 
Eulle von anderen Dingen: Atmung, Kreislauf, Emahrung, manchen 
unwillkurlichen Bewegungen und <der Koordmation der willkurlichen. 
Soweit es nun sozusagen Organ des Geistes ist, wird man freihch 
im Zusammenhange mit einem reicheren geistigen Leben auch ein 
groBeres Quantum von Gehirnsubstanz erwarten mussen. Soweit es 
dagegen als Zentralorgan rein korperlicher und ungeistjger Vorgange 
fungiert, wird seine GroBenentwickelung vielmehr der GroBe und 
Masse des Korpers sowie der Intensitat jener Yorgange irgendwie 
parallel gehen. Nun konnen wir die in so verschiedenem Dienste 
stehenden Himpartien nicht reinlich voneinander sondetn, um die 
Vergleichung von Himgewicht und geistiger Leistung so voizu- 
nehmen, wie sie eigentlioh von der Sache gefordeit wird. Aber wir 
mussen der bestehenden Yerwickelung doch ugendwie Reohnung 
tragen und also bei der Beurteilung der groben Untersuchungs- 

1 Die Gesohiohte der allmahliohen Entwickelung dieser Erkenntms sehr ein- 
gehend bei Soury, Le syst&me nerveux central, Bd I; 1899 Kurz bei Ziehen, 
Uber die allgemeinen Beziehungen zwisohen Gehirn und Seelenleben. 3. Auf] 1912 

8 Fur genauere Angaben s. Ziehen, Nervensystem, in Bardelebens Eandb 
der Anatomie des Menschen, Bd. IV, 1 S. 353f ; 1899. Artikel Cerveau in 
Riohets Diotiannaire de PhysioL Bd. II, S. 677f Marohand, tfber das Him- 
gewioht des Mensehen. Abh. d. Sachs. Ges. d. Wiss. Math.-phys. KL Bd. 27, 
Nr. 4; 1902 E. Beoher, Gehirn und Seele; 1911. — Die Iiteratur namentkch 
bei Ziehen und Beoher 
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resultate\icht emseitig bloJB das absolute Gewicht des Gchirns 
noch auch bloB sem relatives Gewicht am Veihaltms zum Korpor, 
sondern beide zugleich m verstandige Erwagung ziehen. 

1st ein und diesel be geistige Leistungsfahigkeit das omo Mai an omen 
grbfieren, ein anderes Mai an emeu klemeren Orgamsmus gcbunden, so muB dem 
absoluten Betrage nach das Himgewicht dort groBer sem als hier. Donn dao 
mit dem Korpei veranderliche Komponente hat eben dort einen groBeron Wort. 
Relativ zmn Korpergewicht dagegen muB der klemere Orgamsmus ein schwerere* 
Gehim besitzen, denn die bei gleicher Intelligenz usw konstant bleibonde 
andere Komponente bildet emen grofieren Brachteil des leichteren als des 
schwereren '■^Korpers So verhalt es sich z B m der Tat bei Menschen ver- 
sehiedener GroBe oder Schwere. Die grofieren haben absolut genommen (wie 
sie ]a 1 m allgememen etwas grofiere Hande, FuBe, Kopfe usw haben) so auch 
lm groBen Durchschnitt ein etwas schwereres Gehirn als die klemeren, relativ 
dagegen em etwas leichteres. Die Unterschiede beim Menschen sind froilich 
mcht erhebhch (auf 1 cm Differenz der KorpergroBo entfallt durehschnit?lioh 
beim Manne etwas mehr, bei der Frau etwas weniger als 8g Gehnjnsubstanz); 
aber bei der Heranziehung von Ticren zum Verglcich werden Hie wehv be- 
trachthch s 

Dazu kommt em zweites Moment. Das geistige Lebcn ini ein 
emheitliches und zusammenhangendes, aber keineswogs etwas Ein- 
faches; es betatigt sich in vielen verschiedenen Weisen: Hehen und 
Horen, Denken und Fuhlen. Man kann sich diose Aufierungcn in 
bezug auf lhre Hohe und lhren Wert mitemander vergleichbar denken, 
wie wenn man z. B. sagen wollte, daB die grofiere Yerstcindigkoit 
des Mannes in ihrer Bedeutung fur geistiges Leben uberhaupt nicht 
holier anzuschlagen sei als das reichere Gemutsleben der Frau. Aber 
dabei brauchen dann nicht notwendig gleichen Graden jener vor- 
schiedenartigen Betatigungen auch gleiche Mengen von Hirnsubstanz 
zu entsprechen; diese konnen vielmehr auch verschieden sem. IJm 
also wieder Hirngewicht und Geistigkeit m angemessener Weise nnt- 
emander zu vergleichen, muBte man eigentlich bei verscliiedonor 
Entwickelungshohe der verschiedenen geistigen Betatigungen lmstaiule 
sein, die emzelnen je mit ihrer nchtigen Gehirnwertigkeit in Ansatz 
zu hringen. Von einer solchon Analyse aber kann noch viel weniger 
die Bede sein als von der vorhm erwahnten. 

Es Eann somit nicht wundernehmen, daB man den behaupteten 
Parallelismus zwar durchaus lm groBen und ganzen, aber nur 
mit vielfachen Ausnahmen lm einzelnen, verwirklicht findet. Natur- 
gemafi sind diese Ausnahmen um so zahlreicher und erheblichor, m 
je engeren Kreisen der Yergleichung man sich halt, d. h. je nahor 
die verglichenen Individuen in ihren Eigenschaften emander stehen 
und je weniger zahlreich man sie zur Yergleichung horanzieht. Die 
Fulle der komplizierenden Momente ist so groB, daB sie m Einzel- 
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fallen sehr leicht lmstande ist, die tatsachlich obwaltende Beziehung 
zu verdecken und anseheinend m ihr Gegenteil zn •verkehren. Ernst- 
haften Anspruch auf Beaehtung konnen also uberhaupt nur solcbe 
Untersuchungen erheben, deren Resultate als -Mittel aus 
sehr zahlreiehen Einzelwerten gewonnen sind Oder die sich 
uber sehr verschiedene Tierspezies erstrecken. Je mehr dies btides 
der Fall ist, desto reiner tritt die durchgehende GesetzmaBigkeit 
hervor. 

Menschen von groBerer geistiger Bedeutung haben im all- 
gemeinen auch groBere und leicher entwickelte Gehirne. Jeden- 
falls sind psychisch hochstehende Menschen memals mit ungewobn- 
lich kleinen Gehimen gefunden worden. Auffallend kleine oder wenig 
entwickelte Gehirne smd durchweg verbunden mit Idiotie und Blod- 
smn. Der Abnahme der geistigen Fahigkeiten im Alter entspneht 
ferner ei&e Abnahme des Gehirngewichts. Namentlich jenseits des 
70s ten Lebensjahres ist der Unterschied gegen das vollentwickelte 
Gehim em lecht betrachthcher. Endhch haben auch geistig hoher- 
stehende und fortgeschrittenere Menschenrassen im allgememen 
groBere und schwerere Gehirne als die auf mederer Kulturstufe 
stehenden Freilich hegen gerade hierfur noch bei weitem nicht 
genugend zahlreiche Beobachtungen vor ; aber soweit sie gehen, 
schemt das Himgewicht der europaischen Kulturvolker groBer zu 
sein als das aller anderen Yolker. 

Ahnlich ist es bei Tieren. Die nach unserem Urteil mtelhgen- 
teren Tierarten zeigen durchweg auch groBere Himgewichte als die 
nunder intelkgenten, wofern man nur, wie erforderhch, mcht blofi 
die absoluten oder bloB die relativen Werte, sondem beide zugleich 
angemessen berucksichtigt. 

Mit volliger Evidenz endhch tritt die Beziehung hervor bei der 
weitestmogliehen Ausdehnung der Yergleichung, namhch bei dem 
Vergleich von Mensch und Tier. Wie der Mensch emerseits unbe- 
stntten das geistig bei weitem hochststehende Wesen ist, so nimmt 
er andererseits m bezug auf GroBe und Entwickelung seines Ge- 
hims eme so .ausgezeichnete Stellung ein, wie sie von keinem Tier 
auch nur annahernd wieder erreicht wird 

Das absolute Himgewicht des Menschen (m dem Lebensalter 
von 15—50 Jahren) betragt durchsehmttlich beim Manne 1400 g, 
bei der Frau 1275 g. 1 Es gibt einzelne Tiere mit groBerem Him- 

1 Die Sehwankungen der Emzelwsrte smd sehr betraehtlich. Als obere 
und untere Grenzen, die nur m wemgen Prozenten der Falle uberschntten werden, 
lassen sich etwa betrachten 1200—1600 g beim Manne und 1100—1460 g bei 
der Frau. — Das genngere Himgewicht der Frau erklart sich zum Teil aus 
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gewicht (Elefant ca, 4500 g, Gronlandswal ca. 2500 g) ; aber sie sind 
alls ohne Ausnahme ungewohnlich groB und massig. Es ist ohne 
weiteres verstdndlich, daB die motorische Innervation lhrer kolossalen 
Organe (absolut genommen) viel mehr Nervenfasern und daxnit auch 
viel mehr Gehirnsubstanz fur auBergeistige Zwecke erfordert ala beim 
Mensohen. Ja, man muB sioh fast wundern, dafi dies nicht m noeh 
hoherem MaBe der Pall ist. Der Elefant ist an Korpergewicht 40 bis 
50mal schwerer als der Mensch; sein Hirngewicht dagegen betragt 
nur das 8— 4 f ache des menschhchen. Alle Tiere, deren KorpergroBe 
der des Mensohen emigermaBen nahe steht, bleiben an Gehim- 
gewicht weit hinter ihm zuruck (Gorilla ca. 400 g, Pferd 600 g, 
Lowe 280 g). 

Das relative Hirngewicht des Mensohen ist rund etwa 1 ^40; 
beim Manne etwas germger als bei der Prau. Es gibt viele Tiere 
mit gleichem oder gar erheblich groBerem relativen Hirngewicht 
(Meisen, Pinken und andere kleme Smgvogel, kleino Affen); aber sie 
smd alle ohne Ausnahme lm Vergleich mit dem Menschen sehr 
klem. Ihr absolutes Hirngewicht ist also neben dem des Menschen 
geradezu verschwmdend. AuBerdem weiB man, daB bei jenen kleincn 
Tieren die rein physiologischen Punktionen wie Kreislauf, Btofl- 
wechsel u. a. mit relativ groBer Energie vonstat.ten gehen; ferner, 
daB z. B. ihre Muskeln relativ feinfaserig smd, daB sio also auch, 
naturhch nicht der absoluten Zahl naeh, aber doch lm Verbal! ms 
zu lhren geringen Querschnitten, mehr Nervenfasern erfordern als 
bei groBeren Tieren. Von dem an sich schon genngfugigen Him- 
gewicht steht also vermuthch noch em relativ groBer Teil lm Dienst 
des rein ammalen oder vegetativen Lebens und kommt fur das 
Geistige nicht m Betracht. Alle Tiere, deren KorpergroBe der des 
Menschen emigermaBen nahe steht, bleiben, wie an absolutom, so 
auch an relativem Hirngewicht weit hinter ihm zuruck (Pferd, Bind, 
Lowe ca. 1:500, groBer Hund ca. 1:300). Gerade diejemgen aber, 
die lhn an absolutem Hirngewicht ubertreffen, haben an relativem 
die geringsten, zum Teil auBerst gerragfugige Werte (Elefant ca. 
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lhrer genngeren KorpergroBe, aber nicht ganz Auch wenn man von beiden Ge- 
schleehtem nur Individuen von gleicher KorpergroBe (oder gleichem Korper- 
gewicht) mitemander vergleicht, bleibt das Gehim der Frau um rand 90 g 
hinter dem des Mannes zuruck Das relative Hirngewicht der Frau, welches 
un allgemeinen Durchschnitt etwas groBer ist als das des Mannes, wird 
also bei Berucksichtigung gleicher KorpergroBe ebenfalls etwas klemer. Wo- 
rauf der TJnterschied beruht, ob auf emer verschiedenen Anzahl oder viellcicht 
auf emer versohiedenen Femheit der nervosen Elements, entzieht sich unserer 
Kenntms, 
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1 : 600, Gronlandswal 1 : 16000). Kuiz, es existiert kenvffier, bei 
dem auch nur annahernd em so bohes absolutes -mit einem so hohen 
relativen Himgewicht vereinigt gefunden wuide,"wie bei dem Men- 
schen, durchaus ubereinstimmend nut seiner unvergleiehlich hervor- 
ragenden Stellung m geistiger Hinsieht. 

b) AuBerlich beigebrachte Verletzungen Oder dureh 
die Natur bervorgebiaehte Krankbeiten des Gebirns sind 
im allgemeinen begleitet von Storungen der, psychischen 
Funktionen, und umgekebrt sind Anomalien des geistigen 
Lebens im allgemeinen begleitet von Veranderungen in 
der Struktur oder der Funktion des Gehirns. Keilich exi- 
stieren gerade von diesem Verhaltnis zahlreiche und anscbeinend 
frappante Ausnabmen. Falle von Gebirnlasionen, die mit geringen 
oder gar keinen Beeintracbtigungen des Geisteslebens verbunden waren, 
fmdet man besonders m der alteren Literatur in ziembcber Menge 
verzeichnet. Namentbch aber lassen sicb umgekehrt iur zahlreicbe 
geistige Storungen, nambcb fur die sog. Neurosen (Hysteric, Neur- 
asthenic) und fur alle Geisteskrankbeiten im engeren Sinne (Melan- 
cbobe, Mame) aucb beute nocb scblecbterdings keme materiellen 
Defekte im Gebirn nacbweisen. Indes bei genauerer Prufung er- 
kennt man aucb bier, daB alle Ausnabmen die m Wirkbcbkeit 
vorauszusetzende und in der uberwiegenden Mebrzabl der Falle direkt 
bervortretende GesetzmaBigkeit teineswegs erscbuttem. 

Was das erne betrifft, Gehirndefekte ohne geistige Storungen, so 
geboren die Beispiele, wie erwabnt, vorwiegend der alteren Literatur 
an; m der neueren sind sie bedeutend seltener gevorden. Warum 
wobl? Weil man fruher oberflacbbch beobachtete und erst allmah- 
lich die scbwierige Kunst genaueren Beobachtens gelemt hat. Ge- 
ringere Grade geistiger Storungen sind durchaus nichts, was etwa mit 
einem halben Dutzend Fragen festgestellt werden konnte Sie konnen 
unter Umstanden selbst bei taglichem Zusammenleben verborgen 
bleiben oder doch hochstens als kleine Sonderbarkeiten passieren 
und entbullen sicb erst bei umfassenden und methodischen Pru- 
fungen Man denke nur daran, wie z. B. eine so betrachtbche Ano- 
mabe des Sdhens wie die sog. Farbenbbndheit sich bis vpr eirdgen 
Menschenaltem der wissenscbaftbcben Kenntnis uberhaupt entzogen 
bat und aucb jetzt nocb im allgemeinen weder durch direkte Fragen 
nocb durch die Praxis des taglichen Lebens herausgefunden werden 
kann. Erstaunhche Benchte also, die sich mcbt auf eine sozusagen 
raffunerte Untersuchung berufen konnen, baben keinen Wert. Dazu 
kommt weiter, daB das Gebirn ein mcbt nur auf den engsten und 
knappsten Bedarf, sondem mit emem gewissen Beichtum angelegtes 
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Organ i£t- Past alle seine Teile z. B. sind paang ausgebildet. Und 
so vermag es Schadigungen maBigen Umfangs untor Umstanden 
durch das Emtreten anderer Teile an Stelle der zerstorten auszu- 
gleichen und zu verdeckon (s. § 10, 8). 

Pur die andere Kategorie von Ausnahmen, goistigo Anomalion 
ohne Gehirnbefund, sine matena, wie man sagt, gilt zunackst Gleiohos 
me soeben bemerkt. Auch die Peststellung mateneller Veranderungen 
lm Gehirn und seinen Elementen i&t eme scbmerige Kunst. Sio hat 
neuerdings rasche Portschritte gemaeht; aber gerade dadurch ist uns 
recht zum BewuBtsein gekommen, wie vieles hier unserer Kenntms 
noch verborgen ist. Aufierdem aber ist folgendes zu bedenken. Ge- * 
wisse Storungen des Gehirns werden voraussichtlich unserer direkten 
Beobachtung stets unzuganglich. bleiben, auch wenn es noch so 
sicher ist, daB sie vorhanden smd, solche namlich, bei denen^die 
Punktion des lebenden Organs das Gestorte ist, die ^ Art und 
Weise, me es arbeitet. Benn was zu unserer Untersuchung kommt, 
ist das tote Organ und arbeitet nicht mehr, DaB aber alio Ftfnk- 
tionsstorungen mit Anderungen der matenellen Struktur vorbuuden 
sein muBten, die nach dem Tode noch erkennbar waron, ist offen- 
bar nicht notig. Niemand zweifelt, daB die Weitsichtigkeit der 
altSren Leute ein Defekt des Auges ist. Gleichwohl ist an dem her- 
ausgenommenen und noch so sorgfaltig untersuchten Auge von emer 
entsprechenden matenellen Schadigfrng nichls zu entdecken. Bonn 
der Akkommodationsapparat, auf dessen ungenugend gewordonom 
Punktiomeren die Sache beruht, funktiomert jetzt uberhaupt nicht 
mehr. So konnen auch Storungen des Blutumlaufs im Gehirn, Sto- 
rungen m der Assimilationstatigkeit der Zellen oder in der Errogungs- 
leitung der Pasern, solange sie noch nicht zu groberen matenellen 
Anderungen gefuhrt haben, nicht mehr nachgewiesen werden, wenn 
Blutzirkulation und Assimilation langst erloschen smd. Sie konnen 
nur aus gewisseu Anzeichen mdirekt erschlossen werden, und auf 
solchen Schlussen beruht eben die Berechtigung des behaupteten 
allgemeinen Satzes. 

2. S#tz der Seele. Wie das Gehirn im einzelnen am Dienst 
des Geistigen arbeitet, wird weiterhin dargestellt werden; vorweg nur 
noch eme allgemeine Charakterisierung lhres Wecbselverhaltnisses. 

In engem Zusammenhange mit der Aufiassung der Seele als eines 
unteilbar emfachen Wesens hat man sich lhre Beziehungen zu dem 
Gehirn an emen einzelnen Punkt oder doch hochstens an einen eng 
umschriebenen kleinen Bezirk gebunden gedacht. Offenbar namlich 
besteht eine groBe Schwierigkeit, sich den Yerkehr ernes emfachen 
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unci unraumlichen Seelenwesens nut emem raumlich so ^usgftdehnten 
Organ w r ie das Gehnn gleichsam durch dessen ganze Masse hindureh 
voizustellen. Die immatenelle Substanz geiat in Gfefahr, selbst etwas 
Eaumerfuilendes zu werden, wenn sie doch die Ausdehnung eines 
laumlieben Gebildes teilen kann. Sie scheint bochstens von dem 
unausgedehnten Element des Eaumes, namlich von einem Punkb 
aus, in lhn hmeingreifen oder dort die aus ihm herkommenden Wir- 
kungen empfangen zu konnen. So bat man denn namentbcb nn 
17. und 18. Jahrhundert, im Smne etst der Descartischen, dann 
der Leibnizscben Pbilosopbie, uberaus emsig naeb emem solchen 
„Sitz der Seele“ gesucbt. Descartes selbst sab ihn bekanntlicb 
in der Zirbeldruse, emem klemen Gebilde inmitten des Gehirns, 
dessen wrrkbche Bedeutung beim Menscben nocb unbekannt und 
veiaiutlicb unteigeordneter Art ist. In der Folgezeit bat man dann 
so ziembcb alle ubngen mcht doppelt vorhandenen Teile des Ge- 
bims als Seelensitze m Anspruch genommen. Balken, Brucke, ver- 
langertes Mark und andere. 

Alles Sucben, so kann man jetzt mit volbger Bestimmtheit 
sagen, ist vergebbcb; das voiausgesetzte und von der Substanztbeorie 
fruberer Zeiten geforderte Zentrum des Zentralorgans existiert mcht. 
Sowohl die Stiuktur des Gebirns wie aucb seme Punktion haben 
vielmebr der fortschreitend in sie emdrmgenden Forscbimg eine ganz 
andere Vorstellung aufgezwimgen. 

Wie muBte das Gebirn mnerlicb wohl ausseben, urn fur emen 
lrgendwo m ibm enthaltenen Sitz der Seele zweckentsprecbend ge- 
baut zu sem? Bildkch gesprocben etwa wie die Eisenbahnkarte 
von Erankreich. Das heiBt, die em- und ausstrablenden Nerven- 
babnen muBten mit einer gewissen Bestimmtheit auf ein und den- 
selben Mittelpunkt weisen, auf den sie hmzielen oder von dem sie 
herkommen. Das ist jedocb keineswegs der Fall. Die Himnerven 
smd uber em ziembch weites Gebiet verteilt, und in diesem streben 
sie mcht etwa moglichst scbnell und kompakt einem gememsamen 
Zentrum zu oder kommen von einem solchen her. Sondern die ein- 
tretenden Nerven splittern sogleicb nacb lhrem Eintntt ausemander 
m ibre einzdlnen Fasern und endigen dann bald, boren vollstandig 
auf, und die austretenden entspnngen erst aus Zellen, die unmittel- 
bar vor den Stellen ibres Austntts gelagert sind. Die Fasemmassen 
aber, die jenen Endigungen oder Anfangen weiter angeschlossen und 
aufgebaut smd, zeigen kerne Spur emer zentralistischen Anlage. Sie 
bilden vielmehr gleichsam die Verkorperung einer absoluten Dezen- 
trabsation: alle einzelnen Gebiete erschemen moglichst gleichmaBig 
mit alien ubngen in Verbindung gesetzt. 
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Wia^mjiBte ferner das Gehirn funktiomeren box dem Voi- 
handensein ernes emfachen Seelensitzes ? Offenbar muBte duich Jioi- 
storung dxeser emeu bestimmten Stelle oder durch lhre Ausfullung 
nut anderem als dem normalen Gewebe alles geistige Leben m seiner 
Abhangigkeit von dem Korper vollig aufgehoben werden konnon. 
Lasionen aUer anderen Stellen dagegen mufiten relativ unorheblich 
sein und nur etwa so weit in Betraeht kommen, als sie die Yerbm- 
dungen mit bestimmten penpberen Organen nnterbraohen. Yon 
solchem Verhalten aber kann gar keme Rede sein. Ereikeh ist das 
Gehirn mcht m alien semen Teilen schlechthm gleichwertig fur das 
psychiscM Leben; es wurde ja bereits erwahnt, daB es unter anderem r 
auch rein vegetativen Yorgangen dient, die naturgemaB lrgendwo 
vorwiegend vertreten sem werden, und andere Unterschiede der 
Wertigkeit werden wir kexmen lemen. Aber mrgendwo hat sich mine 
emzelne kleine Stelle fmden lassen, die fur das Vonstattengehen der 
geistigen Vorgange erne unbedmgt hervorragende und uriverglcich- 
liche Bedeutung besaBe. Der Dienst des Gehirns an den goistigon 
Eunktitoen ist vielmehr uber zahlreiche und weit ausgedehnlo Uo- 
biete verteilt, deren je mehrere unteremander annahernd gleich- 
wertig sind; die letzten Orte der Beziehungen zwischon Seelo und 
Gehirn befmden sich tatsachlich an r&umlich weit vonemander ge- 
legenen Stellen dieses groBen Oigans. (Naheres § 11, 2.) 

Mit dieser erfahrungsgemaBen Bigentumlichkeit der Beziehungen 
zwischen Gehirn und Seele ist nun aber auch der wesenthchsto 
Grand gegeben gegen die Moglichkeit von unteilbar emfachen Seelon- 
wesen, auf den oben (S. 11) schon hmgewiescn wurde. Donn wexyi 
die Seele mit bestimmten ganz verschiedenen lhrer Manifestationen 
sich gebend und empfangend an bestimmten ganz verschiedenen 
Stellen ernes raumlichen Gebildes betatigt, so ist damit dock wahi- 
lich gesagt, sie ist selbst lrgendwie em raumliches Wesen. Der Aus- 
drack mag befremden und soil freilich auch noch nahere Erlauterung 
empfangen; aber wenn man nicht mit Worten spielen will, kann 
man seine Berechtigung mcht leugnen. Das raumhche Dasem eines 
Wesens besteht doch in nichts anderem, als darm, daB es gleich- 
zeitig an^verschiedenen Orten des Raumes m Yerbmdung steht mit 
der iibngen Welt, daB es durch raumliche Emgriffe an jenen Orten 
in semer Existenz gefordert und gehemmt werden Wm Eben das 
ist aber alles der Eall mit der Seele, und sie ist also selbst als raum- 
liches Wesen zu bezeichnen. 

Man hat nun freikch eingewandt, Raumlichkeit und Matenalitat 
seien selbst nichts Letztes und Eigentliches, sondern nur etwas Sub- 
jektives und Phanomenales, durch unsere Vorstellungen und lhre Go- 
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setzmaBigkeit Bedingtes. Die Bemerkung ist unbedingt ^ichtig, 
wir werden ihr weiterkm noeh ausreichend Bechnung tragen, 
aber zu unteilbai einfachen Seelen verMft sie gar ‘nieht. Wenn es 
schemt, als ob sie es tate, so beruht das auf emei Umgehung der 
Streitfrage. Es handelt sicb darum: haben wir sacbhche Yeran- 
Iassung, das Sem der Seele in einen unbedmgten and scharfen Gegen- 
satz zu bnngen zu der Art und .Weise des Daseins, die wir als Aus- 
gedehntsem und Matenellsein an Pflanzen, tierischen Leibern usw. 
alle kennen 9 Und die Antwoit ist: nein, wir baben solche Ver- 
anlassung niebt; die Seele zeigt sicb dieser raumbchen Art des Da- 
•seins niebt entboben und entgegengesetzt, sondem hat m^gewisser 
Weise Teil an ibr und an allem, was mil ihr zusammenhangt, sie 
greift an und kann selbst angegnffen werden an verscbiedenen Orten 
ernes «aumlichen Organs, sie IaBt sicb mit diesem geradezu zerteilen, 
verstummeln und selbst zerstoren. Was solcbe raumbche Bealitat 
nun sonst nocb und eigentbeb ist, ist gewiB an sich sehr wichtig zu 
untersueben und festzustellen; allem die in bezug auf die Baum- 
bebkeit der Seele zu gebende Antwort kann dadurcb menials ge- 
andert werden. Mag Btiumbches an sich sem, was es wolle; nut 
eben der balben, schembaren oder sonstwie zu bezeicbnenden Beabtat, 
die es m Pflanzen und Tieren, m Pelsen und Abgrunden hat, mat 
eben dieser ist es aucb fur die Seele von Bedeutung, das ist der 
springende Punkt; naan daif dies# Seele also zu-ihm nieht in emen 
schroffen Gegensatz bnngen und fur etwas ganz Disparates er- 
klaren. Diese Notigung erwachst durebaus aus der Erfahrungstat- 
sacbe des sogenannten ausgedehnten Seelensitzes; bestanden dieso 
Erfabrungen mebt, so bestande aucb die Notigung nieht, und eben- 
darum bat die ganze Prage ein so eifnges jahrhundertelanges Suchen 
veranlafit. 

Die Beziehungen zwiseben Seele und Leib weisen also, um zu- 
sammen zu fassen, mcht bin auf auBerraumbche, immaterielle und 
deshalb emfacbe, den Seeleninbalt tragende Wesen, sondern auf 
Tiager, die mit Baumbchkeit, Matenabtat und Teilbarkeit m sebr 
enger und erheblicher Weise zu tim baben. Besondere Wesen m 
gewissem SinnS bilden sie freibcb, da sie immer nur als eijbeitlich 
zusammenbangende Yerbande vorkommen; aber dies durebaus nur 
m dem Sinne, in dem man aucb die Gebilde der organiseben Welt 
als besondere Wesen bezeichnet: als einbeitbch geseblossene und 
reichgegbederte Systems, deren Teilinhalte wecbselseitig einander 
tragen und vonemander getragen werden, und von deren Bestande 
gewisse Teilverbande erbebbeh langsamer und allmahlicher sich andem 
als andere. 
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I>«t Icdbztc nennenswerte Vertreter des „emfachen Seelons]tzos u war Lotzo 
m semen fruheien Helm f ten Er hielt es fui moglich , daB die JNervcn m em 
relativ ausgedehntes abor faserloses nervoses Parenchym emmundeten, dafi m 
diOBom iliro Erregungen sich ohne Widcrstand weiter verbreiteten und ho die 
lrgondwo dann sitzende substanziello Heelo eireichton (Medizin. Psychol H 118) 
Spater hat er dxese m alien Punkten unmoghch gewordono Aiwchauung ntill- 
schweigend aufgegeben. Da er aber die substanzielle Soele glejchwohl fewt- 
zuhaltcn bemuht war, so ergab sich erne gewisse inner© Diskrcpanz, von der 
z. B die umstandhche Darstellung der Metaphysik (1897, H 574 ff ) Zeugnw 
ablegt Lesenswert ist zu der Erage die Ausemandcrsctzung Eechners (Psycho- 
physik II. Kap 37 c) 

* 

§ 4. Seele und Leib. TJieorien. 1 

Bs entsteht nun die Frage, wie hat man die zwisclien Gehirn 
und Seele tatsachlich bestehenden engen Beziehungen thecwetiBoh 
aufzufassen und zu deuten? welch er Art ist dan zwiechen lhnen 
obwaltende Verhaltnis? Darauf Kind versclnodene Antwoiten gegebou 
warden, die sich mi Giunde auf zwoi groBo Typen zuruckfuhi*en Sanson. 

1. Wechselwirkung. In eme erste Auffansung der Hacho 
wachsen wir alle gleichsam hmein. Sie ist vielleicht die deni natur- 

n 1 In den letzten Jahrzehnten ist eme ziemhch ansehnliche Literatur uber den 
Gegenstand entstanden, von der hier mdcs nur cmzelnes genannt wet den kann 
Die oben bekampfte Theone der Wechselwirkung vertreten u. a : Stumpf, 
Leib und Seele, Eroffnungsrede des III Intern. Kongrcsses fur Psychol, m 
Munchen, 1896 (Sonderdruck 1903, 3 Aufl 1909). Wentscher, tJbcr physischo 
und psychische Kausalitat und das Pnnzip des Parallelisms; 1896. Erhard 1, 
Die Wechselwirkung zwischen Leib und Seele; 1897. Namenthch Bus so, GoihI 
und Korper, Seele und Leib, 1903 (mit sehr emgehender Darlcgung und Eroiterung 
aller uberhaupt moghchen Standpunkte und vollstandigcn Literaturnaeh- 
weisen m den Anmerkungen) ; 2 Aufl mit emcm Anhang von Durr 1913 
Kulpe, Einleitung m die Philosophie, 1905; 7 Aufl 1915. E. Bechet, Gehirn 
und Seele und Zur Kntik dos parallelistisch-spiiituahstisehen Momumus Zeitsclir 
f. Philos, u philos Kritik , Bd. 16L — Dio Tlioorio des so g Parallelisms 
fmdet sich m verschiedenen Variationen bei* G. Th Eechner, Psychophysik, 
Emleitung, und Dio Seelenfrage, 1861. Paulsen, Emleitung m die Philo- 
sophie, I, 1 Nr 4 u 5 (Dazu auch Zeitschr f. Philos, u. philos. Kntik, 
Bd. 115, 1 u 123, 74, wo uberhaupt von Bd 114 ab zahlreiche Abhandlungen 
uber die Frage ) Hey mans, Zur Parallehsmusf rage ; Zeitsehr. f Psycholog., 
Bd 17, S 62; 1898. Strong, Why the Mind has a Body, 1903 Riehl, Der philo- 
sophische Kritizismus, Bd II, 2 S 176 Wundt, Uber psychische Kausalitat 
und das Pnnzip des psychophysischen Parallelismus, Philos Studien, Bd X, 
S. 1; 1894 System der Philos., 3. Aufl 1907. Jodi, Lehrb d Psychologic, 
3 Aufl., Bd 1, S 72f, 1908 Munsterberg, Grundzuge der Psychologic, Bd. I, 
S. 402; 1900 Eisler, Leib und Seele, 1906 B Erdmann, Wissenschaftliche 
Hypothesen uber Leib und Seele, 1908 E Durr, Erkenntmstheone, S. 288 f.; 
1910. — Em sehr klares kntisches Referat bietet. A. Klein, Dio xnodornon 
Theorien uber das allgememe Verhaltms von Leib und Seele, 1906. 
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lichen Menschen nachstliegende; auBerdem hat sie sich von* alt-A-s her 
emem bedeutenden Faktor unseres Kulturlebens innig angegliedert 
und nunmehr fur uns etwas Selbstversfcandhches und Ursprunghches 
gewonnen, mdem sie uns anerzogen wird. Sie pflegt meist eng ver- 
bunden aufzutreten mit der bereits erledigten Behauptung emfacher 
substantieller Seelen, allem sie hat doeh die Annahme emfacher 
Seelensubstanzen rncht zur unumgangliehen Voraussetzung. 

Gehimprozesse und geistiges Leben, so haben wir zunachst alle 
gelemt, sind vollig disparate und unvergleichhehe Arten des Ge- 
schehens, getragen von zwei m jeder Hinsieht emander entgegen- 
gesetzten Arten von Wesen, materiellen Korpern und SeeTen. In 
weiten Bereichen des Daseins sind diese volhg unabhangig vonemander; 
die Vorgange der anorganischen Natur z. B. haben nichts zu tun 
mit seelischem Leben, nnd das logische Denken der Seele, ihre Be- 
urteilung der Dinge nach ethischen oder asthetischen Gesichtspunkten 
nichts mit materiellen Prozessen. Aber ungeachtet aller Verschieden- 
heit Sind beide Wirklichkeitsformen doch auch vielfach anemander 
gebunden; in dem menschlichen wie auch dem tienschen Organismus 
treten sie m Beziehungen zuemandei. Das Geistige tntt erst auf, 
wenn die materiellen Bildungen erne gewisse Hohe der Entwickelung 
erreicht haben; dann vermogen orgamsierte Leiber und Seeldh 
wechselseitig aufeinander emzuwnken. Bewegungsvorgange 
im Gehim verursachen, bewirken'in der Seele Empfmdungen und 
Gedanken; sie verwandeln und transformieren sich gleichsam in diese 
und geben dadurch Veranlassung zu jenen selbstandigen und hoheren 
Betatigungen der Seele. Und umgekehrt gieift die Seele m lhren 
Willensakten abandernd und lenkend em m das matenelle Getriebe; 
ihre Uberlegungen und Entschlusse .setzen sich wieder um m nervose 
Prozesse und bringen dadurch die Bewegungen des Korpers m den 
Dienst smnvoller Zwecke. Wie diese zwiefache Umwandlung des 
Ungleichartigen ineinander eigentlich moghch ist, vermogen w frei- 
hch nicht emzusehen, aber es ist unbeiechtigt, so etwas uberhaupt 
zu verlangen Wie es zugeht, daB ein stoBender Korper einen 
luhenden zur Eortbewegung veranlaBt, vermogen wir such nicht eigent- 
hch zu verstehen und in seinem inneren Hergange zu begreifen; wir 
mussen uns uberall bescheiden, die in der Erfahrung unzweideutig 
gegebenen Kausalverhaltnisse als solche anzuerkennen, ihre Gheder 
mogen sem, welche sie wollen. AuBeidem darf man sich naturlieh 
die Dinge mcht unverstandig vorstellen; die Seele z. B. vermag als 
imma tenelles Wesen nicht ohne weiteres die Arme und Berne zu 
heben oder den Kopf zu sohutteln; die matenelle Energieentfaltung, 
deren sie direkt fahig ist, ist nur eme mimmale. Aber sie ist so 
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gunstig, gestellt mmittan eines groBen Magazine aufgespeichertor 
korperlicher Bnergie, daB lhr germger Emgriff genugt zm Entfesselung 
aehr bedeutender Krafte, die nn ubrigen ganz nach materiellen Ge- 
setzen erfolgt. Ihre mechamscbe Leistung ist mu eine auslosende 
oder Richtung andernde, ahnlich wie bei dem Druck auf das Bteuer 
eines Scbiffes oder auf den Abzug emer SchuBwaffe. 

Besonders wichtig an diesem Verhaltms der wechselsoitigen Ein- 
wirkung ist die der Seele dabei zumeist zugeschriebene Breiheit. Was 
durob materielle Bewegungen m lhr hervorgebracht wird oder an Be- 
wegungen aus ihr hervorgeht, das hangt selbstverstandbch einerseits 
ab von*den jeweiligen nervosen Prozessen und ruckwarts von deren 
auBeren Ursaehen, andererseits von der ursprunglichen Natur und den 
dureb Erfahrung erworbenen Einsicbten und Eigensehaften der Seele. 
Aber es wird dureb diese beiden Baktoren kemeswegs unbedmgt und 
ausschlieBbeb bestimmt. Vielmehr besitzt die Seele die Fahigkeit, 
die sobbeBliche Entscheidung auch lm Gegensatz zu alien jonen, allor- 
dmgs mitspielenden, Einwirkungen frei aus such beraus zu "gebou, 
sich den auBeren Eindrkeken zuzuwenden oder zu entzieben, bestnmnto 
Bewegungen hervorzurufen oder zu unterdrucken. Sie ist (natuilicli 
immer nur umerhalb gewisser Schranken ihrer Macht) frex und un- 
fflbhangig sozusagen von allem was verursacht, frei sogar von ihrow 
eigenen Obarakter und ihrer eigenen Vergangenheit, durehaus selb- 
standig in jedem Moment und sicb selbst bestimmend. Was oino bo- 
stimmte Seele unter bestimmten Umstanden zu emer bestnnmten Zeit 
erlebt und tut, ist niemals vollig emdeutig bestimmt; es hatte unter 
derselben Konstellation aller mitwirkenden auBeren und inneron 
Momenta m der unmittelbar zuruekliegenden Vergangenheit slots 
aueb anders sein konnen als es tatsachlich gewesen ist. 

Alias in allem wird das Verhaltms zwischen Gehiin und Seele 
naeh dxeser Theone am besten verglichen mxt dem ernes Werkzeuges 
zu semem Meister. Das Gebirn ist das Organ, dessen sieb die Seele 
bedient, um gebend und empfangend in Verbindung zu treten mit 
emer ihr eigentlieh wesensfremden Welt. Auf emer groBen Orgel 
mit vielen Registern lassen sicb reiehere Kompositionen auffubren 
als auf*einer kleinen mit sparboben Hilfsmitteln; der'groBte Virtuose 
seheitert mit seiner Kunst, wenn er sicb auf einem verstimmten oder 
zerscblagenen Blugel produzieren soil; alles Game ernes Beldberrn ist 
lahmgelegt, wenn sicb seine Patrouillen betrinken oder die fechtenden 
Truppen vor Hunger versagen. Nach solcben Analogien ist es zu ver- 
stehen, sagt die Theorie der Wechselwirkung, wenn auch die Seele bei 
ihren AuBerungen durehaus abhangig ist von GroBe, Unverletztheit, 
normaler Beschaffenheit usw. des Gehirns, auf das sie angewiesen ist. 
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Wie ist diese Auffassung der Dmge zu beurteilen? Zw'eifellos 
hat sie lhre starken Seiten. Soweit wir die auBeren Vorgange, die 
mit unseren seelischen Erlebmssen zusammenhkngen, tatsaehbeh wahr- 
nehmen koimen, smd me etwas, was unseren sinnlichen Empfindungen 
vorhergeht und unseren Willensakten nachfolgt; und es ist sicher- 
bch eine naheliegende Folgerung, daB sie m dem emen Palle die 
Ursachen und im anderen die Wirkungen des Geistigen seien. AuBer- 
dem erschemt dem naturlicben BewuBtsein jene Aktmtat und Selbst- 
bestimmung der Seele gegenuber der AuBenwelt als erne unmittelbar 
?u beobachtende Tatsache, der die Theone somit aufs beste Bnchnung 
tragt. Gleichwohl steben ihr zugleich schwerwiegende Gegengrunde 
entgegen. Mit lhrer Aufrechterhaltung ist es naeh unserer gegen- 
wartigen besten Einsicht unmoglich, die geistige und die 
korperliehe Welt einheitlich und naeh denselben Prinzipien 
zu betrachten; Psychologie und Physiologie wurden uber dieselbe 
Sache.duxchaus Versehiedenes lehren. Denn die Theone der Wechsel- 
wirkung fuhrt, selbst wenn wir die wissenschafthch ganz unmoghehe 
Annahme emer Ereiheit im Smne von Ursaehlosigkeit 1 unberuck- 
sichtigt lassen, zu unlosbaren Konflikten mit zwei der wichtigsten 
Grundanschauungen unserer Natuiwissenschaft. 

Zunachst durch die aus ihr sich ergebende Behauptung ernes 
Energieaustausehes zwischen Leib und Seele. 

Fur das gesamte Geschehen der AuBenwelt gilt naeh der besten 
Uberzeugung derer, die es eingehend beobachtet und gepruft haben, 
als fundamentales Pnnzip die Erhaltung der Energie. Das heiBt: 
bei alien Umwandlungen der korperlichen Dmge ineinander und bei 
allem Wechsel des Geschehens an lhnen bleibt stets em Eaktor 
unverandert, an dem sie alle in wechselndem MaBe Anted haben, 
namlich ihre Eahigkeit, (unter geeigneten Umstanden) mechanische 
Arbeit zu venichten. Diese Fahigkeit, die ebeu Energie genannt 


1 Das Wort Ereiheit hat namlich auBer dem obigen, u a der altchristhchen 
Religionsphilosophie entstammenden Snan noch emen anderen, der sogar im tag- 
lichen Leben fast # allem gemeint ist Hier bedeutet es Ereiheit mcht von Ver- 
ursachung, sondem von Zwang, von emer autferhalb des Handelnden 3*egenden 
Hemmung, durch deren Abwesenheit aber die strenge GesetzmaJBigkeit des Ge- 
schehens m kemer Weise geandert wird. So wenn wir von emem Tier sagen, 
daB es m Ereiheit, d h mcht im Stall und an der Kette aufgewachsen sei, oder 
von Sklaven und Knegsgefangenen, daB, lhnen die Ereiheit geschenkt worden 
sei. Von solcher Ereiheit sprechen wir selbst bei leblosen Drngen, z.B. bei 
einem frei steigenden Ballon im Gegensatz zu emem Eesselballon oder bei emem 
freien Eall im Gegensatz zu dem durch em widerstehendes Medium verlang- 
samten. Selbstverstandlich hat Ereiheit m diesem Sinne auch fur das Seelenleben 
Bedeutung, mdes kann davon erst spater gehandelt werden. 
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wird/haffet an den versohiedensten Eigenschaften oder Vorgangen, 
z. B. an den Bewegungen der Dmge (lunetische Eneigie), ihron Ent- 
fernnngen (potentielle Energie) , an xhrer ehemischen Verwandtschaft, 
lhren thermischen und elektrischen Verhaltnissen. Alle diese Mani- 
festationsweisen konnen sich aufs mannigfaltigste meinandar oxnsetzen 
und einander vertreten, aber immer wenn es gescbieht bewahren sie 
dabei ein bestimmtes festes Yerhaltms. Fur ein bestnnmtes (in be- 
stimmter Weise zu messendes) Quantum des einen Agens oder Prozosses, 
das lrgendwo fur unsere Beobachtung versehwmdet, entsteht anderswo 
immer ein bestimmtes Quantum ernes anderen Agens, und stets ist 
dabei die Energie, d. h. der Arbeitswert der einander aquivalenten 
Quanta, von derselben GroBe, ganz emerlei, wie die Umsetzungen ge- 
seliehen, ob vorwarts oder ruckwarts, direkt oder duroh beliebige 
Zwischenstadion, in viel oder wemg Zeit. Die Enorgie wechselt nur 
die matenellen Bystomo, a,n die sie juwcilig gobunden ist, sowio die 
eigentumlichen Eormen, m donon sic sich uns darstellt, melit. aber 
ihre GroBe. 

Betrachten wir unter diesem Gosiehtspunkt einen menselihchen 
oder tienschen Orgamsmus, zugleich 1m Wecbselvorkehr mii seiner 
Umgebung. Er ist oin ungemem vorwickeltes Gebildo m soinoin Bau 
und seinen Funktionen und zugleich erstaunkch zweckmaBig in bezug 
auf seme eigene Erhaltung und di$ Horvorbrmgung ahnhcher Gobilde, 
aber bei alledem fur die naturwissenschafthche Betrachtung ledighcli 
ein materielles System wie andero auch, durch das die Umsetzungen 
der verschiedenen Energieformen eine Welle hmdurchgehen. Das 
System empfangt groBe Energiezufuhren aus seiner Umgebung, wesent- 
lich m der Form der ehemischen Krafte der Nahrungsmittel. Diese 
transformieren sich in semem Inneren in der mannigfachsten Weise, 
auf die es hier meht ankommt, und werden schlieBhch in den ver- 
schiedensten Formen nach auBen wieder abgegoben. Das System 
strahlt ununterbrochen groBe Warmemengon aus an die Umgebung, 
es bewegt seme GhedmaBen, erschutteit die Luft durch seme Sprach- 
organe, liefert unter Umstanden elektrische Strome usw. Wie das 
alles lm emzelnen aber auch beschaften sein mogg, lm ganzen 
mussen c jedenfalls die Aquivalente der nach auBen abgegebenen und 
der von auBen zugefuhrten Energien durchaus dieselbe GroBe haben. 
An die Umgebung kann nur abgegeben werden, was in lrgendwelcher 
Form vorher aus lhr aufgenommen wurde; und umgekehrt: was dem 
System zugefiihrt wird, muB m lrgendwelcher Weise, falls es sich 
vollig verausgabt, auch wieder als Arbeitswert zutage treten. Mit 
volhger Genauigkeit gilt diese Beziehung naturhch nur — dann aber 
auch in der Tat strenge genau — wenn man die Betrachtung aus- 
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dehnt Tiber die ganze Lebensdauer des Systems und dabei '‘semen 
Anfangs- und Endzustand nntberucbsichtigt. Die S.umme der von 
dem Organismus bei der Geburt mitgebrachten Energien vermehrt 
um alles das, was lhm wahrend seines Lebens m lrgendwelcher Form 
zugeflossen ist, mufi genau aquivalent sem der Summe dei von lbm 
wieder nach aufien abgegebenen Energien, veimelirt um das, was dem 
Leichnam an Arbeitswert noch verbleibt. 

Besehrankt man die Betrachtung auf sebr kurze Zeiten, emige Minuten 
etwa oder auch Stunden, und laBt dazu den jeweiligen Energiebestand des Orga- 
msmus auBer Ansatz, so kann man naturlich jene Aquivalente zwischen Zufuhr 
nnd Abgabe mcht mehr erwarten Vielmebr fmdet man jetzt erne typische Ab- 
weiehung von lhr, die von der gewohnhchen Betrachtung leicht miBdeutet wird, 
aber sich ganz einfach erklart, namlich die Erschemung der sog. Reizbarkeit. 
Die Arbeitsleistungen, die der Organismus im unmittelbaren AnsehluB an 
•die Emdrucke der AuBenwelt vollfuhrt, ubertreffen bekanntlich den Energiegehalt 
dieser Emdrucke oft um das Tausend- und Milhonenfache. Man denke an die 
gewaltigen Wirkungen, die eme leise Beruhrung m der Dunkelheit oder em un- 
bedachtes Wort oder der Anblick emiger Schriftzuge entfesseln kann Naturlich 
smd diese Leistungen mcht etwa aquivalente Umsetzungen der unmittelbar vor- 
her zugefuhrten genngfugigen Energien der Reize. Sie werden vielmehr bestritten 
aus den augenbhekhchen Bestanden des Organismus; in diesem aber ist ihr 
Energiegehalt zum Teil noch verfugbar gewesen von vorangegangenen Nahrungs- 
aufnahmen her, zum Teil wird ei nachtraghch wieder gedeckt durch spates 
Zufuhren. Der Reiz bewnkt nur eme Auslosung vorhandener Krafte, ahnhch 
wie em leichtei Schlag mit emem Hamryer eme Explosion, oder em Druck auf 
emen Hebei die Bewegung ernes ganzen Eisenbahnzuges auslosen kann Und 
das ganze Phanomen hat seme naturliche Erganzung m der zu anderen Zeiten 
vorwiegenden charaktenstischen Unreizbarkeit, darin namhch, daB gerade un- 
mittelbar nach der Zufuhrung der groBen Energievorrate der Nahrungsmittel die 
Arbeitsleistungen des Systems nach auBen m der Regel em Minimum sind. 
Wenn auch m unendhch groBerer Komphziertheit liegfc doch prinzipiell hier 
mchts anderes vor, als was m emfachster Form an jedem Feuer zu beobachten 
ist. Die starke Energieentfaltung, die durch das Anblasen des Feners hervor- 
gerufen wird, ist mcht etwa das Aquivalent der StoBkraft der zugefuhrten Sauer- 
stoffteilchen, sondem entstammt anderen Prozessen, fur die mcht jener Stofi, 
sondem das Vorhandensein vorher zugefuhrter Kohle die Hauptsache ist. Dabei 
aber ist eme solche Steigerung der thermischen Energieabgabe mcht dann schon 
moghch, wenn das Feuer gerade mit fnscher Kohle beschickt ist, sondem erst 
eme Weile nachher 

Aber schon, *wenn die Beobachtung uber Tage und Wochen ausgedehnt 
wird, zeigt sich eme auffallende Aquivalenz zwischen Energiezufuhr und Energie- 
abgabe. Es smd m dieser Hmsicht mteressante Untersuchungen angestellt 
worden von zwei Forschem, Rubner 1 und Atwater, 2 von denen jener an 
Tieren, dieser an Menschen expenmentell die strenge Gultigkeit des Gesetzes 


x Rubner, Die Quelle der tienschen Warme. Zeitschrift fur Biologie, 
Bd 30, S. 73f , 1894 

2 Atwater, Neue Versuche uber Stoff- und Kraftwechsel im menschhchen 
Korper Ergebmsse der Physiologie, Bd III, 1, 1904 
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von der ESrhaltung der Energie nachgewiesen hat. Rubner hat durch die 
sorgfaltigsten und im ganzen uber Wochen sieh erstieckenden Messungcn ge- 
funden, daJS die in einer langeren Versuchspenode von oinom Tier ab- 
gegebene Warmeenergie bis auf y 2 Prozent (d. h. bis auf die unvemeid- 
hchen Fehler soloher Untersuohungen) mit dem Energiewert der assinn- 
herten Nahrung uberemstimmt. Den Emwand, daB man von emem Tier 
mit seinem verhaltmsmaBig mederen Geistesleben noeh moht auf den unver- 
gleiohhch hoherstehenden Menschen schkeBen konne, hat Atwater abgeschmtten. 
Seme Untersuohungen smd mit funf akademisoh gebildeten Personen angestellt 
worden unter manmgfachster Variation der Begleitumstande, bei verschiedener 
Ernahrung, korperheher und geistiger Ruhe und Tatigkeit. Bei den emzelnen 
je mehrere Tage umfassenden Versuchen verbleiben noch kleine Diffe- 
renzen un Hoohstbetrage von 2 Prozent zwischen den Gesamtwerteri 
der zugefuhrten und der abgegebenen Energien; worden aber die 
samthchen 66 Tage der Arbeitsexperimente zusammen m Betracht 
gezogen, so geht die Differenz auf Vi# Prozent zuriick, bei den 
41 Tagen der Ruhecxperimente verschwindet sie vollstandig. 

Offenbar nun sind mil diesem ganzen Getriebe aquivalenter Um- 
setzungen von Energieformen Emgntfe seitons seelischer Krafte.vbllig 
unveiembar. KoDnte die Seele nervose Yorgange, die an sieh emo 
gewisse Handlung veranlasson wurden, unwirksam machen, mdem sie 
dieselben unterdruckt, so wiirde Energie verloren gehen, namlich der 
Arbeitswert eben des von der Seele unterdruekten Bewegungsanstofies. 
Konnte sie umgekehrt eme nervose Bowegung hervorrufon, zu der m 
der unnuttelbar vorangegangenen Gestaltung der inateriellen ZustAndo 
mcht die vollstandigen Pramissen enthalten waren, so wiirde Energie 
neugeschaffen werden. Man hat auf verschiedene Weiso vwmcht, 
diesen Konsequenzen auszuweichen. Die seelisehen Eingriffe, sagen 
die einon nach dem Yoigange Des cartes’, konnten in blofien Bich- 
tungsanderungen bestehen und dadurch bedeutende Verschiedon- 
heiten der matenellen Wnkungen herbeifiihren, ohne dafi doch der 
Energiegehalt der bewegten Teilchen irgendwie ge&ndert wurde. Oder 
die Seele, meinen andere, konnte blofi den durch das matenelle Ge- 
triebe unbestimmt gelassenen Moment bestimmen, in dem eine Uni- 
setzung etwa von potentieller in kinetische Energie stattfande, sie 
konnte eme solohe Umsetzung durohaus nach den dafrn maflgebenden 
Aquivalenten auslosen, ohne dabei die ins Spiel tretenden Energien 
selbst im nundesten zu andern (Behmke, Wentscher u a.). Indes 
mit beiden Auskunften ist mcht zu helfen. Bei klarer Einsicht m 
den in lhnen enthaltenen physikalischen Smn verschwmdet ihre Mog- 
hchkeit. Riehtungsanderung bewegter Teilchen heiBt, mechamsch ge- 
sproehen, allemal: Einfuhrung einer Seitenkraft von bestimmter 
Bichtung und von bestimmtem Arbeitswert. Und Auslosung einer 
bis dahin mcht erfolgten Energieumsetzung heiBt (wenigstens m der 
realen Welt im Gegensatz zu der Welt veremfachter mathematischer 
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Eiktionen) . Herbeifuhrung eines AnstoBes, der zu jener tJmsetzung 
bis dahin noch fehlte, oder Beseitigung eines Hindernisses, das sich 
lhr bis dahm noch entgegensetzte. Auch die von manchen mit Vor- 
liebe behauptete Geringfugigkeit der Einzelemgnffe ist prmzipiell 
gleichgultig. Bei genugend haufigei Wiederholung von Eingnffen m 
demselben Srnne, zumal wahrend emes langeren Lebens, muBte man 
ja doch wohl endhch emen merklichen Effekt zugestehen . 1 

Hier erscheint nur ein Weg als gangbar. Will man die uns 
vertraute und unsere Ausdrucksweise im praktischen Leben jedenfalls 
beherrschende Annahme einer Wechselwirkung zwiscben geistigen 
und Gehirnvorgangen im Bahmen emer einheitlichen Weltbetrachtung 
nach Moghchkeit festhalten, so ist unter Beseitigung der Ereiheit 
nui folgende Gestaltung dieses Yerhaltnisses denkbar. Geistiges Leben, 
so muB man sagen, ist selbst eine der Eormen, m die sich der 
Energiegehalt kosmischer Vorgange gelegentlich kleiden kann. Neben 
kmetischer, thermischer, elektrischei usw. Energie ist anzusetzen als 
eme weitere, lhnen alien nebengeordnete Ait geistige Energie, etwa 
noch unterschieden nach besondeien Foimen als Energie des Yor- 
stellens, Wollens usw. Und wie nun jene ersten Arten nur so mit- 
einander m Wechselwirkung stehen, daB sie sich nach hestimmtep 
festen Veihaltmssen memandei und ausemandei umsetzen, so verhalten 
sie sich auch zu lhren geistigen Sghwesteifoimen und verhalten sich 
diese zuemander. Wenn geistige Gebilde durch matenelle Prozesse 
im Gehirn hervorgerufen werden, geschieht es allemal so, daB Cur ein be- 
stimmtes Quantum von Empfmdungen oder Gedanken, das auf der emen 
Seite ms Dasein tntt, auf der anderen em bestimmtes Quantum kme- 
tischer oder thermischer Energie verschwmdet, oder eme bestimmte 
Sattigung cheimscher Affimtaten erfolgt. Vorstellungen und Empfin- 
dungen transformieren sich weiter nach bestimmten Aquivalenten in 
Uberlegungen und Plane, und wenn endhch aus Wunschen und Ent- 
schlussen die ersten matenellen AnstoBe zu Bewegungen und Hand- 
lungen hervorgehen, so muB fur em bestimmtes MaB des Effektes 
genau dasjemge Aquivalent der Uisache als Preis gezahlt werden, 
das ursprunglwdi emem matenellen Vorgang von dem Energiegehalt 
des jetzt hervorgerufenen seme eigene Entstehung verdankt. Wie die 
Messung der geistigen Quanta im einzelnen zu erfolgen hat, und 


1 Auf die Moghchkeit der Herbeifuhrung emer Richtungsanderung ohne 
Energieaufwand hat neuerdings Becher hingewiesen (Zeitschrift fur Psychologie, 
Bd. 46, S 108ff.). Aber der von lhm konstrmerte Fall, m dem dies mogkch sem 
soli, 1 st em so kunsthcher, daB er selbst sagt, es sei „kein Grund einzusehen, 
aus dem die Seele gerade jene relativ so verschwindend seltenen Einwirkungen 
ohne Energieanderung bevorzugen soli 44 . 

Ebbinghaus, P&ychologie I Vierte Aufl. 
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■welches die mechatuschen, thermischen usw. Aquivalente des Emp- 
fmdens oder Wollens, oder deren Aquivalente in bezug zueinander 
tatsaehlich sind, kann ganz dahmgestellt bleiben. Es handelt sicli 
zunkchst nur um pnnzipielle Erorterungen; gegen die allgemeine 
Moglichkeit aber, falls die Binge sich so verhallen, auch einmal 
solche Bestimmungen zu verwirklichen, wird sich mchts einwenden 
lassen. 

Mit der Erhaltung der Energie vertragt sich eine solche deter- 
ministische Wendung der Wechselwirkung offenbar ausgezeichnet. 
Das Seehsche wird eine eigenarfiige Dasemsform, durch die die korper : 
lichen Prozesse innerhalb des Orgamsmus unter Umstanden hmdurch- 
gehen konnen, ohne daB lhr Arbeitswert dabei lrgendwelche Yer- 
anderungen erleidet. Diese Auffassung der Sache hat daher bei 
naturwissenschaftlich geschulten Leuten wohl Beifall gefunden (Lotze 
z. B. will auf sie hinaus, Stumpf halt sie fur moghcli), aber ini ganzen 
doch wemg. Sie mmmt der Wechselwirkungstheorio bereits ,zuviel 
durch die Aufhebung der Ereiheit und laBt damit das Interesso an 
dem Ubngbleibenden erlahmen. Derm was dieser Lehre so vielen 
Beifall verschafft und sie im Grunde aufrecht erhalt, ist ja nielit 
eiwa erne besondere Vorliobe fur die Ansetzung ernes Kausalilats- 
verhaltnisses zwischen Leib und Seele, sondern die Memung, daB es 
nur auf diese Weise moghch sei, die m unnnttelbarer Erfalmmg ge- 
gebene AktmtAt und Selbstandigkeit der Seele zu erklaren. Ist der 
Inhalt des Seelenlebens eine zahlenmaBig bestimmbare Summe von 
Energien und deren GroBe jederzeit emdeutig bestimmt durch den 
Wechselverkehr mit dem nervosen Getnebe, in das sie verflochten ist, 
so erscheint eine gelegentliche Erhohung ihrer Leistungsfahigkeit uber 
die hierdurch gesetzten Schranken hinaus, „wie wir sie als Eolge be- 
geisterten Strebens in Momenten, wo man dem Weltgeist naher ist 
als sonst, kennen, . . vollig ausgeschlossen; ein Wachstum geistiger 
Energie, ein sich selbst Potenzieren der Seele wurde vollig umnoglich 
sem“ (Busse.) Wer nun diese unzweifelhaft gegebenen BewuBtSeins- 
tatsaehen anders verstehen zu konnen glaubt, so daB sio sich mit 
einem Determimsmus des Seelenlebens wohl vertragen, hat kein be- 
sonderes Interesse mehr an der Wechselwirkungsvorstellung, der immer 
noch eine weitere groBe Schwierigkeit entgegensteht, und wendet sich 
von lhr ab. Wer dagegen diese Yorstellung um jener Selbstbestimmung 
der Seele willen festhalten zu miissen glaubt und keine andere Mbghch- 
keit sieht, sie mit dem Energieprinzip in Einklang zu bnngen, als 
die jetzt erorterte der Ansetzung seelischer Energien, ergreift lieber 
den anderen Ausweg, die Allgememgultigkeit des Prinzips zu 
leugnen. 


Gesclilossenheit deg materiellen Gescliehens. 


Birekt raid mit der erforderlichen Genauigkeit naehgewiesen ist 
es ja freilich bisher allein fur die Weehselwirkungen des anorganischen 
Geschehens. Wer also die Behauptung aufstellt, daB es auf die 
orgamschen Vorgange nur etwa so weit ubertragen werden durfe, als 
bei diesen Materielles auf Materielles wirke, aber niobt mehr soweit 
Materielles mit Geistigem in direkten Verkehr trete, daB es bier viel- 
mehr seine Gultigkeit verliere raid daB in den hoheren Organismen 
der Energievorrat der Materie je nach dem Verhalten der darin 
steckenden Seele vermebrt oder vermmdert. -werden konne, Jkann zur 
Zeit durch den Hmweis auf entgegenstebende Beobachtung&i nicht 
widerlegt werden. 

Allein damit ist nun eben jener Zwiespalt gesetzt, von dem oben 
(S 29) die Bede war, der Konfbkt zwiscben der psychologischtn und 
naturwissenscbaftlicben Bttrachtung der Binge. Positive und zwingende 
Tatsacben konnen docb fur erne Yeranderbehkeit der Energie in den 
hoheren Organismen gleichfalls nicht geltend gemacht werden; jene 
BewuBtsemserscheinungen aber, durch die man zu ihrer Annahme 
gedrangt zu werden behauptet, lassen sich (wie die spatere Darstellung 
zeigen wird) aufs beste auch ohne das verstehen. Solange das aber 
der Fall ist, wird schwerlich jemand glauben, daB die Naturforschung 
das Konstantbleiben der Energie fur die Pflanzen und etwa die 
medersten Tiere behaupten, dagegeti fur die hoheren Tiere und ins- 
besondere den Mensehen, die sich als matenelle Gebilde gegen die 
mederen nirgendwo scharf abgrenzen lassen, preisgeben konne. Bas 
'perpetuum mobile ist fiir sie abgetan und eine Utopie, aber doch nicht 
aus emer Kapnce oder irgendwelchen Vorurteilen heraus, sondern weil 
ungezahlte Beobachtungen und vergebliche Yersuche, auch lm Bereich 
der menschlichen Welt, niemals so etwas als moglich haben erkennen 
lassen. Fur die Theone der Wechselwirkung ohne Erhaltung der 
Energie dagegen brauchte es nicht mehr gesucht zu werden und konnte 
nicht geleugnet werden. Jeder Menseh ware, im Prinzip wenigstens, 
seme Yerwirkkohung. Bei geeigneter Anspannung seines Willens 
muBte jeder imstande sein, im ganzen der Welt mehr Aquivalente 
meohamscher Arbeit zu leisten, als die Welt im ganzen an ihn wenden 
muB, ran ihn zu erhalten; es kame nur noch auf eine Anzahl chemi- 
scher Entdeckungen an, um davon Nutzen zu ziehen. 

Indes wie die Vertreter der Wechselwirkung sich auch mit dem 
Energiepnnzip abfinden mogen, es besteht fur sie eine andere grofie 
Schwierigkeit in einer zweiten Grundanschauung unserer Naturwissen- 
schaft. Eine unmittelbare Einwirkuug geistiger Krafte auf das mate- 
rielle Geschehen und umgekehrt ist fur das primitive Denken eine 
ungemein gelaufige Vorstellung. Bie ganze Welt bevolkert es mit 

8 * 


36 


Allgemeino Fragen, 


Geistem, Bamonen, Nymphen, Feen und dergl., die von den Vorgangen 
der sie umgebenden materiellen Welt lrgendwie Kenntnis bekommen 
nnd daraufhm jederzeit, in lhr Getnebe wunderwirkend eingroifen 
und seme physische GesotzmaBigkeit naoh ihren besonderen Absiehten 
lenken oder auch durchbreehen. Fortschreitende Bmsicbt in den 
Zusammenhang der Binge hat alle diese Yorstellungen allnialilich 
zuruckgedrangt und als kmdlich und unreif erkennen lasstn. Bommer 
und Winter, Begen und Sonnenschem, Bluhen und Veiwelken, 
Bildung yon Gestirnen und Umbildung chemischer Stoffe werdon fur 
uns mcht mehr verursacht oder auch nur beemfluBt durch das Ein- 
greifen unsichtbarer geistiger Machte, sondern geschehen zu lhrer Zeit 
und an ihrem Orte, weil das Vorhandensein bestiimnter der Materie 
anhaftender Eigenschaften sie notwendig und gesetzmaBig gerade so 
hervorbrmgt. In der Lohre von der Umsetzung des physischcn m 
psychisches und des psychischen m physisches Geschehen nun hat 
sich jene aus der AuBenwelt verwiesene Yorstc-llung auf das Innqro 
der unzuganglichen Schadelkapsel zuruckgezogen. Port dnnnen 
irgendwo lm Gehirn, sagt sie, da ist es so, wie mamanderswo uberall 
vermutet und nirgendwo bestatigt fand, dort venndgcn Godanken 
bewegte matenelle Teilchen in ihrem Laufe aufzuhalten odor rnliende 
anzustoBen, vermogen sie zu erwarmen oder zu elektnsieren , nut 
anderen zu verbinden usw. DaB^dergleichen direkt unmoglich sei, 
wird naturlich niemand zu behaupten wagen; wor vcrnuBt sich einer 
zureichenden Kenntnis des in der Welt Mogliehen und Unmoglichen? 
Aber um das bloB Moghche kann es Rich doch bei unseren Annahmen 
nirgendwo handeln, sondern allem um das Wahrscheinlielie, um 
das mit unseren sonstigen Erfahrungen von dem Yerhalten der Binge 
am besten Vertragliche. 

Sollte da.s diese Annahme sem? Auf Grund vielhundertjUhriger 
Erfahrungen ist die Naturbetrachtung allmahlich zu der Anschauung 
gelangt, daB alle materiellen Yorgange ausschlieBhch durch matenelle 
Ursachen hervorgebracht werden und ausschlieBhch in materiello 
Wirkungen sich weiter fortsetzen, zu der Annahme, dafi alle Natur- 
kausalitat, wie man es ausdruckt, eine geschlossene sei. Nicht 
Vorurteile oder eine besondere Voremgenommenheit gerade fur einen 
solchen Glauben haben sie dazu gebracht; es ist auch kem Mode- 
glaube,. dessen Anderung von heute /iuf morgen man erwarten konnte. 
Ganz un Gegenteil: das Vorurteil •wav lhm durchaus entgegen, die 
Menschen vermuteten zunachst uberall Geister und Wunder. Aber 
der harte Wideispruch der Tatsachen hat lhnen das Zugestandnis 
abgerungen, daB es damit uberall da, wo man die Binge genau beob- 
achten konnte, nichts sei, daB physische Yorgange nach riickwarts 
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und vorwarts sich immer nur mit anderen physisehen Vorgangen ver- 
kettet zeigen. Und nun sollte es wahrseheinlich. sein, daB das fur 
die ganze ubnge Welt ausnahmslose Gultigkeit hatte, aber allem im 
Gehnn aufhorte wahr zu sein? DaB es sich bier so verbielte, wie 
das naive Bewufitsein uisprungbch und falschbcb ubeiall vermutete? 

Man male sich den Sinn dieser Eordeiung etwas im einzelnen 
a us. In der ganzen ubngen Welt kommen bewegte Teilchen aus- 
nahmslos nur zur Ruhe, wenn sie auf Hmdernisse stoBen, die ihnen 
ihre Bewegung sozusagen abnehmen, oder indem sie Widerstande 
uberwinden und durch die dabei bexvoigebrachten Yeranderungen 
andere Bewegungen vorbereiten. Auch bei dem lebendigen Korper 
zweifelt memand, daB die Dmge so zngeben, soweit es sich um die 
Yorgange im Muskel oder m der Lunge oder beim Kreislauf des 
Blutes handelt. Aber an einzelnen Stellen des Gehims wurde man 
nach der Wechselwirkungstheorie, bei emer real vielleicht me zu ver- 
wiiklichenden, aber doch in der Idee deukbaren Yervollkommnung 
unserer Beobachtungsxmttel, em merkwurdiges anderes Schauspiel 
erleben. Man wurde bier unmittelbar sinnlicb wahrnebmen konnen, 
daB vibiieiende oder daherfliegende materielle Teilchen in lhrer Be- 
wegung plotzlich eilahmten, gleicb als ob sie gegen eine Wand ge- 
stofien waren. obne daB doch fur die genaueste Beobachtung em 
solches Hmdemis oder erne der sonst wirksamen Uisachen dei Be- 
wegungshemmung nachzuweisen wj-re, daB die Bewegung also geradezu 
in nichts verfloge. Oder man konnte erleben, daB ruhende Teilchen 
plotzlich zu vibneren anfmgen oder ihre Nachbarn anstieBen, ohne 
daB doch die genaueste Beobachtung fur sie selbst einen materiellen 
AnstoB oder die Wegraumung ernes Hindemisses hatte erkennen 
lassen. Und der Physiologe mufite dann sagen: hier hat sich die 
sichtbare Bewegung m einen unsichtbaren Gedanken verwandelt, oder: 
hier hat das Vorhandensein eines lehhaften Wunsches die ruhenden 
Teilchen in Gang gebracht. 

Selbstverstandheh wurde der Physiologe sich fugen. wenn der 
Zwang gutbeobachteter Tatsachen es so forderte. Aber davon ist 
doch kerne Rede; es handelt sich ledighch, wie eben gesagt, um die 
im Zusammenhang unserer sonstigen Erfahrungen wahrschemhchste 
Vermutung. Und da wird man zugeben mussen, der Physioldge kann 
gar nicht so sagen. Es ist mcht erne beliebige Laune, die ihn daran 
hindert, sondem die ungeheure Wucht der unzahhgen unter analogen 
Verhaltnissen gemachten und entgegenstehenden Erfahrungen. Was 
unterscheidet denn fur ihn die nervose Substanz von der Muskel- 
substanz, oder die nervose Substanz des Ruckenmarks von der des 
Gehims so auBerordentlich, daB er so fundamentale Unterschiede des 
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inr ihnen verlaufenden Geschehens zu behaupten Veranlassung hStte ? 
Ob el eimnal moglieh sem wd, wie es die Naturforschung im groBen 
und ganzen anstrebt, alle matenellen Vorgange auf mechamsche zuruck- 
zutiihren, also wie Warme, Lieht, Elektrizitat, so auch die Lebens- 
prozesse aus Bewegungen klemster Teilchen abzuleiten, kann bier 
dahingestellt bleiben. Zu behaupten ist nur, wie ich mit Paulsen 
sage: „Der Pbysiologo kann nicht von dem Axiom ablassen, fur 
physische Vorgange, die Ursacben in der physiscben Welt zu suohen.“ 
Er mag sagen, das naturwissensehaftliche Verstandms der nervosen 
Prozesse und lhrer Umsetzungen m andere matenelle Vorgange sei 
zurzeit und vielleicbt noch fur lange Zeit zu schwierig fur lhn; 
damit halt er es doch in der Idee als moglieh aufrecbt. Aber wenn 
er zu der Seele mit ihren upsichtbaren Gedanken und Absichten 
„seine Zuflucbt nimmt, so fallt er aus der Bolle“. Die Lehre von 
der Umsetzung des physischen in psychisebes und des psyohisohen in 
pbysisches Geschehen ist fur lhn auf keme Weise annehmbar, und to 
es mit ihm halten moebte, muB sich fur die zu lhrer Stutze geltend 
gemachten wirklicben Tatsaeben naeh emer anderen Erklarung umsehen, 
die an unsere intellektuelle Opferwilligkeit geringere Ansprucbe stellt. 

AuBer diesen beiden allgememen Grunden gegen die Theorie der 
Wechselwirkung stehen ihr ubrigens aueh noch mehr und mehr sich 
haufende besondeie Erfahrungen entgegen, die zugleich erne direkte 
Bestatigung fur die eben vertretepe Geschlossenheit des matenellen 
Gesebebens im Gehirn bilden. Wie oben (S. 27 ) erwahnt, bebauptet 
die Theorie, daB die aus den matenellen Emwirkungen zunacbst ber- 
vorgegangenen seebschen Gebilde (z. B. die smnlichen Empfmdungen 
mit den ibnen anhaftenden Gefuhlen, vielleicbt aucb die Gedachtnis- 
bilder) weiterhin von der Seele selbstandig und nacb ihr mnewohnen- 
den logischen u. a. Prinzipien zu hoheren Bildungen verarbeitet werden. 
Zwischen den nervosen Prozessen, die der Seele die Empfindungsreizo 
zufuhren, und denen, die das Besultat ihrer Willensakte den Muskeln 
ubermitteln, denkt sie sich also eme Lucke, ausgefiillt mit den 
selbstandigen und materiell niebt bedingten Vorgangen m der Seele. 
Allem je weiter unsere Emsicht in den Zusammenhang dieser Dinge 
fortsehreitet, desto weniger Platz bleibt fur eine solcbe unabhangige 
BetStigung auf der emen und eine solcbe Lucke auf der anderen 
Seite. Der Besitz von Allgememvoistellungen und Begriffen, die 
Pahigkeit logiscber Beurteilimg, das bobere Gefuhlsleben, die sittbcbe 
Wertung der Dinge, alles kann unter UmStanden gescbadigt werden 
durcb matenelle Verletzungen oder Erkrankungen des GroBhims, 
alles mtfB also irgendwie an matenelle Elements und m ihnen sich 
abspielende Prozesse gebunden sein. Das fuhrt die Wechsolwirkungs- 
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theorie auf jede Weise in Schwierigkeiten. Sind solche matenellen 
Prozesse die Ursache auch der hoheren seehschen Bilduhgen, wie 
man naeh der allgememen Anschauung der Theorie doch annehmen 
muB, geht das Hohere also aus ihrer Einwirkung auf die Seele 
und ihrer Umwandlung in Seelisches hervor, wie kann es dann zugleich 
Resultat einer selbstandigen seebschen Verarbeitung des Niederen 
sem? Wird aber dieser Gesiehtspunkt festgehalten, wozu zweifellos 
die engen Beziehuugen selbst der hochsten geistigen Gebilde zu den 
sinnlichen Empfmdungen auffordern, wie kommt es dann, daB nervose 
Prozesse, die mit dem hoheren Geistesleben zu tun haben, uberhaupt 
vorhanden sind ? Man kann sich doch nur denken, daB sie — gugleich 
gewichtige Zeugen der Gesehlossenheit des materiellen Geschehens — 
nach physischer Kausalitat aus den Verwickelungen der niederen 
Nervenprozesse, d. h. der die Empfmdungs- und Yorstellungserzeugung 
bewirkenden, hervoigehen. Diese aber inussen doch, eben indem sie 
das Niedere in der Seele verursachen, das lhr als Material zu dem 
Hoheren dient, sick gewissermaflen darangeben und als materielle 
Prozesse verloren gehen; wie sollen sie nun gleichzeitig physisch zu 
wirken fortfahren und jene hoheren Nervenprozesse hervorzubringen 
vermogen? Oder wenn man sich da etwa eine Teilung und spatere 
Wiedervereimgung der Wirkungen denken wollte, wie soli man sich 
weiter denken, daB das auf dem emen Wege, durch selbstandige 
seelische Bearbeitung Gewonneije mit dem auf dem anderen Wege, 
durch streng physische Kausalitat Entstandenen zusammen- 
stimmen konne? Nem, allgememe und besondeie Grunde drangen aufs 
entschiedenste zu emer Umbildung dieser Theorie der Wechselwirkung. 

Die Anhanger der Theone pflegen mit besonderer Vorliebe hervorzuheben, 
dafi die beiden gegen sie geltend gemachten Grimdansehauungen unserer Natur- 
wissenscbaft, die ErbaJtung der Energie und die Gesehlossenheit des matenellen 
Geschehens, doch mcht zwmgend bewiesene ewige Wahrheiten, sondem Hypo- 
thesen seien, mduktave Verallgememerungen gewisser, immer nur auf emzelnen 
Gebieten direkt beobachteter Tatsachen. GewiB smd sie das, es wurde oben 
nichts anderes von lhnen behauptet; keine naturwissenschafthche Wahrheit hat 
einen anderen Charakter. Aber es gibt Hypothesen und Hypothesen. Und wenn 
Busse (S 398 u 474 seines Buches) sie nun ohne weiteres als Hypothesen sozu- 
sagen mederster Ojdnung behandelt, sie als bloBe Lieblmgsvorstellungen emzelner 
Natuiforscher, als subjektive Annahmen, Glaubensartikel, Vorurteile be»eichnet, 
woraus sich naturlich ergibt, daB die Psychologie kerne sonderliche Yeranlassung 
habe, sich um sie zu bekummem, und etwa ebensogut verlangen konne, daB die 
Naturforschung sich nach der von manchen Psychologen vertretenen Wechsel- 
wirkungshypothese richte, so vermag ich mcht zu folgen, und ich glaube, daB 
viele andere es auch mcht vermogen. Jene beiden Pnnzipien smd doch mcht 
behebige Hypothesen und Liebhngsvorstellungen, wie so viele andere auch, 
sondem eben die Annahmen uber die Gestaltung der AuBenwelt, die sich 
nach jahrhundertelanger emdnngender Arbeit als die fundamentalsten und bei 
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woitem glaubhaftesten aufgedrangt haben, und die zugleich ausnahmslos 
Uberall, tro eine genaue Prufung moglich war, Bestatigung gefundcn 
haben. Ob sie sich als ewigc Wabrheiten bewahren werden odor ob dxo Zukunft 
einmal Veranlassung' haben wird, sio abzuandem, konnen wir mcht sagen und 
doshalb kann es uns lm Grunde auch mcht kummorn. Fur die Gegenwart jeden- 
falls srnd sie maBgebend und stehen an erster Stelle Dio Wechsclwirkungs- 
hypothese dagegen ist der letzte Rest ezner uberall versuchtcn, aber ausnahinsloH 
nirgendwo, wo erne genaue Prufung moglich war, stichhaltjg gefundcnen 
Anschauung. Welche Hypothesen hier aus allgememen Grunden den Voirang 
verdienen, scheint mir mcht zweifelhaft. Damit ware freilich noch kemo 
endgultige Entscheidung gewonnen, wenn es der Psychology aus besondereu, 
lhrem Tatsachengebiet entsprmgenden Grunden durchaus unmoglich ware, sich 
jenen naturwissenschafthchen Anschauungen anzubequemen. Indes so veihalt os 
sich, wie oben schon einmal beruhrt, kemeswegs. Sie vermag, wie es auch 
diesem Buche hoffentlich zu zeigen gehngen wird, ohne die mmdeste Trubung 
und Beugung der lhr eigentumlichen Tatsachen, die Beziohungen zwischen 
seelischen und neryosen Vorgangen so aufzufassen, daB die naturwissenschafthchen 
Grundforderungen dadurch mcht beemtrachtigt werden Wenn sie es aber ver- 
mag, ist es auch geboten, dafi sie es tuc Soil das Work einer cmzelnon Wissen- 
schaft von Dauer sem, so darf es mcht getnebon werden, als ob sit* allein und 
isoliert vorhandcn ware, sondem immer nur lm AnschluB an das iibrigo beaks 
Wissen lhrer Zeit. Denn gerade aus dem Strcben nach durchgangigem Zusammen- 
hang des gesamten Wissens entsprmgt, wic die Erfahrung gczeigt hat, der Foit- 
schntt und wenn es sem muB die Umbildung zu festen und bestandigen Wahr- 
heiten am ehesten und sichersten 
« 

2. Identitat. Geistige Yorgange und Gehiraprozesse, das ist 
das Ergebnis der bishengen Ero^terungen, konnen in kemor Woiso 
gedacht werden als getrennte Parteien, die wechselseitig aufomandt'r 
emwirken und sich dadurch zu Veranderungen bestimmen. Bind sio 
nun aber mcht zwei Parteien und stehen doch lm engsten Zusammen- 
hang mitemander, so bleibt wohl mchts anderes ubng, als daB sie 
nur erne Partei bilden, daB sie irn Grunde ein und dasselbe sind. 
In der Tat, ist Wechselwirkung die fur uns nachstliegende und erslo 
Eormuberung des Yerhaltnisses von Gehirn und Seele, so ist die 
letzte und hochste, zu der die eingehendere Betrachtung des Pro- 
blems gefuhrt hat, bezeichnet dureh Identitat. Geistiges und Nervoses 
sind in Wahrheit eme emzige Art von Bealitat, die sich nur infolgo 
besonderer Yerwickelungen in diesen beiden Weisen mamfestiert, das 
ist die eigentliche und letzte Memung der meisten Phiiosophen. Erei- 
lich hSben sie diesem allgememen Gedanken wieder in sehr ver- 
schiedenen besonderen Eassungen Ausdruck gegeben, und zum Tail 
die nehtige Grundanschauung in entschieden lmger Weise konkret 
ausgestaltet. Sie rmgen vielfach nocb mit der angemessenen Eormu- 
berung ihres Gedankens und nicht jedem gluckt sie in gleieh treffender 
Weise. AuBerdem' aber werden sie von lhrer Meinung zugleich noch 
nach zwei Seiten hm abgezogen. Tnfolge dos Zwanges iiuBerer Um- 
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stande oder auch aus mnerer Uberzeugung hul digen die einon wiel- 
facli dem Streben, den Anschlufi an die gewohnbche Ansicbt uber 
diese Dmge nieht allzusehr zu veilieren, nnd eben dieses Streben 
luft dann bei anderen gerade erne besondeis beftige Opposition gegen 
die gewohnhchen Yorstellungen beivor. Die Emkleidung der Gedanken 
■wild dadmch noch versobicdener und unangemessener, als es bei 
groBerei Freiheit nnd gioBerer Kulile der Betracbtnng voranssiebtlicb 
sein wurde. Spintualismus und Mateiialismus sind die beiden 
mogbchen Extreme emer solchen unklaien und emseitigen Formu- 
lierung dei Identitatstheone. Uber lhre Unzulanglichkeit smd im 
grofien und ganzen die Memungen mcht mehi- geteilt; beide br&uchen 
daher nur kurz berubrt zu werden. 

Wenn die gewohnliche Yorstellung materielle Korper emerseits 
und immatenelle Seelen andererseits als selbstandig existierende Wesen 
nebcneinander setzt, so bebaupten Materialismus und Spirituahsmus, 
daB von diesen nur je eme Art wahrbafte und eigentliche Eealitat 
besitze, der anderen dagegen nur eme sekundare nnd unselbstandige 
Existenz zukomme. Tatsacbbch und m Wahrheit, sagt der Materialist, 
gibt es mckts als ausgedebnte, harte und bewegkche kleinste Teilcben, 
und vielleicht noch dazu ein sie alle umspulendes feinstes Eluidum. 
Alle andeie Wirklichkeit, wenn sie auch zunachst mcht so aussieht,* 
besteht im Giunde allem m emem irgendwie veiwickelten Aufbau 
jener Elemente und den manmgfachen Vorgangen, die sich an ihnen 
abspielen. Auch das sogenannte Geistige ist mcbts als em Produkt 
dei Materie. Es findet sich allerdings mcht uberall an ibr, sondem 
erst unter bestimmten Bedmgungen, namhcb mit der Ausbildung 
ernes besonders hocb entwickelten Oigans in der Tierwelt. des Nerven- 
systems und namentlich des Gebims. Aber mit diesem ist es in ge- 
wisser Weise identiscb; es ist eigentbcb mchts als das Gehirn selbst, 
soweit m abstrahierender Betrachtung emige seiner Eunktionen oder 
seiner Eigentumlichkeiten gesondert ms Auge gelaBt werden. Wie 
Scbwere, Magnetismus, Elastizitat usw. eine Folge des Wesens und 
der Eigenschaften gewisser Korper smd, ohne daB man naher an- 
geben kann, wie sie sich denn nun daraus ergeben, so smd Emplin- 
dungen und Gedanken Eolgeerscheinungen des Wesens des Gghims, 
Besultate der feinen und verwiekelten Bewegungen, die in lhm durch 
die auBeren Reize erregt -warden. Oder auch, wie es die Funktion 
des Magens ist, zu verdauen, der Muskeln, sich zu* kontrahieren, so 
die des Gebims, Empfandungen und Gedanken zu bilden. Daher auch 
der enge Zusammenhang zwisoben den geistigen Erscbeinungen und 
der GroBe, dem Alter, der Gesundheit und Krankheit des Gehims, 
seiner Beemflussung durch toxische Substanzen usw. DaB alles dies 
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in der Regel "vorkannt wird und naturliohe Produkte dcs matoriellon 
(ieschehens fur AuBerungen ernes ganz andersartigen, aber mrgendwo 
naohweisbaren und also rein fmgierten immateriellen Wesens, doi 
Seele, gehalten werden, liegt daran, daB die uber solche Dmge auf- 
klarenden naturwissenschaftlichen Einsichten moht genugend vorbroikt 
und die Leute in theologischen Yorurteilen befangen Sind. 

Gerade umgekehrt, pflegt der Spiritualist zu entgegnen, vorbalt 
sieh die Sache. Wie konnte die Matene etwas Fundamentals und 
Letztes und das Geistige Bedmgendes sem, da sie doch offenbar etwas 
durehaus Unselbstandiges und vielmehr selbst von dem Geistigen Ab- 
hangiges ist? Die lhr als wesentlicb zugescbriebenen Eigensehaften 
der Ausdehnung, Harte, Beweghchkeit, smd niohts als Empfindungen, 
wie Farben und Tone auch; em besonderer Trager dieser Eigensehaften 
aber, em substanzieller Kern, existiert nur als Vorstellung, als Kato- 
gone unseres Denkens. Matene ist also nur vorhanden als em eigen- 
tuxnlicher Komplex von BewuBtsemsinhalten, und die wahrhaft letzton 
und eigentliehen Realitaten smd die Tragei solcher BewuBtsems- 
mhalte, namlich Seelen odor Geister. Von Ausdehnung, Teilbar- 
keit usw., die erst durch sie und als ihr Vorstellungsinhalt zustande 
kommen, konnen sie naturlieh moht selbst schon tangiert sein. Die 
-Welt bildet also ein Reich unteilbar einfacher geistiger Wesen, die 
lediglich in geistigen Beziehungen* zuoinander stehen und eben diese 
Beziehungen in lhren Vorstellungen widerspiegeln. Auch raumliclio 
Ausdehnung und Korperlichkeit sind m Wahrheit geistige Verhaltnisse, 
geistiges Nahesem und Femsem; sie werden nur unvollkommener- und 
verworrenerweise unter besonderen Bedingungen nicht als das vor- 
gestellt, was sie eigentlich smd, Wenn der gewohnhche Mensch 
diesen Sachverhalt verkennt und eine Schemreahtat wie die Materio 
fur das wahrhaft Wirkhche halt, so ruhrt das daher, daB lhm die 
Elemente erkenntnistheoretischer Emsicht abgehen und or auBerdein 
von Hause aus erne groBere Zuganglichkeit besitzt fur jenes Niedero, 
Derbe und nut Handen Greifbare als fur das Geistige m semer reinen 
und wahren Gestalt. 

DaB auf der einen Seite dieser widerstreitenden Anschauungen 
alles ^echt, auf der anderen alles Unrecht zu fmderr sein sollte, wird 
man von vornherem mcht fur wahrschemlich halten, angesichts der 
zahlreichen Anhanger, die jede von lhnen von jeher zu gewmnen 
vermochte. In der Tat haben beide eine gewisse Tendenz auf das 
Riehtige, die eben darin besteht, daB sie Geistiges und Nervoses nicht 
als disparate und gegeneinander gerichtete Realitaten, sondem als 
em lm Grande Einiges zu fassen suchen. Allem sie haben auch beide 
erne gewisse Tendenz auf Unnchtiges. Sie ermangeln der notigon 
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Unbefangenheit gegenuber dem sacblich Gegebenen, und mdem.sie 
zum Teil von Nebengedanken geleitet werden, versteifen sie sich auf 
einseitige und unbaltbare Zuspitzungen. 

Der Spiritualismus, kann man sagen, ist eine Wunsehtheorie. 
Er strebt danach, die Wirklichkeit so zu deuten, daB der Mensch 
sie billigt, daB sie ibm wertvoll und bedeutend eischemt und so, wie 
er sie wohl selbst, wenn er die Macht dazu hatte, gestaltet haben 
wurde. Das spezifiseh menscbliche Interesse steht ihm mi Mittel- 
punkt, und zweifellos wird dessen Bedeutung fur die Konstitution der 
Welt duxcb lhn starker exaltiert, als unsere Erfabrungen von den 
Dingen gewahxleisten wollen. Der Matenalismus dagegen ist* eme 
Kampftheorie. Er protestiert gegen jene Einmischung des menschbeb 
Wunsehenswerten und gegen die ganze anthropozentriscbe Gestaltung 
des Weltbildes uberhaupt. Aber lm ganzen ist er der gednicktere Teil; 
seine Anhangersind stets die Verketzerten gewesen und pflegen wemger 
widerlegt als geschmaht zu werden. Dadurch wird er sozusagen gallig 
gegen den Gegner, er gefallt sicb nun darin und kaxm sicb niobt genug 
darin tun, das spezifiseh Mensehliche und dem Menschen Wertvolle 
herabzusetzen, zu verkleinern und als rem gar nichts erschemen zu lassen. 

Die wesentliche Schwierigkeit, die dem Spiritualismus entgegen- 
steht, wurde schon oben erwahnt; die unteilbar einfaehen Seelen- 
wesen smd das Unhaltbare an ihm. Die an sich nchtige Bemerkung, 
daB Ausdehnung, korperliche Substanzialitat usw. nicht als selb- 
standige Beahtaten, sondem nur als Bewufitseinsinhalte gegeben seien, 
mag gegen die matenalistische Behauptung lhrer absoluten Wirklich- 
keit eme gewisse Bedeutung besitzen (durchschlagend ist sie auch 
hier nicht), aber zugunsten von Seelen im spintualistischen Sinne 
wird mit ihr mcht das mindeste gewonnen. Denn von Immaterialitat, 
Einfaehheit, geistiger Substanzialitat gelten ganz dieselben Erwagungen. 
Auch sie sind mcht als etwas Letztes und Absolutes unmittelbar gegeben, 
sondem sie smd unter bestimmten Bedmgungen zustande kommende 
Vorstellungs- und Denkweisen. Die Erage ist eben, ob diese Kategonen 
fur die Auffassung und Deutung unserer Erfahrungen sachlich be- 
rechtigt und notwendig sind, oder ob sie durch andere ersetzt werden 
mussen. Und dazu verhelfen nicht erkenntrustheoretische Einsichten, 
d. h. Aufklarungen uber die mensohhche Bedingtheit und Besehrankt- 
heit alles dessen, was Menschen denken und sagen; — diese sind 
neutral gegenuber alien moglichen Auffassungen und Theorien, derm 
um etwas anderea als menschlich Bedingtes kann es sich doch 
nirgendwo handeln; — zu einer Entseheidung uber jene sachliche 
Erage verhilft allein die Beobaehtung der Sachen, fur die wir nach 
einer Zurechtlegung suchen. 
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• In dieser Beziehung aber smd fur die Seele maBgebend die 
allgememen Erfahrungen uber lhre Lokalisation (H. 28). Wenn m 
dem Raumbilde, d. h , spuitualistisch ausgedruckt, m dor unwahron 
und veiworrenen Vorstellung, in der die Beziehungen inehrorer tfeolen 
Hich emer von lhnen dandelion, wenn in diesern Rauinbildo die 
Wirkungcn der einzelnen Seelen unzweideutig auf ausdehnungsloso 
Mittel- und Ausstrahlungspunkte zuruckwiesen, so niuBte man der 
spirituals tischen Theorie vielleicht Beifall zollen Man konnte nichta 
dagegen haben, Raumlichkeit und Teilbarkeit fur etwas zu orklaren, 
was die Seelen selbst eigentlich mcbts angmge, sondem als ein 
Nichfoges gleichsam zwischen sie fiele, Aber nun ist es ja eben nicht 
so. Das Sein und Wirken emer emzelnen Seele erfullt durchaus ein 
raumliches Gebiet von emer gewissen GroBe Und damit wird der 
Spintualismus gezwungen, anzuerkennen, daB den Seelen, soweit sie 
weeliselseitig vonemander otwas wissen (d. li. also aueh, so- 
weit wir etwas von lhnen sagen konnen), Raumlichkeit und Materialitat 
ganz wesontlich und eigentlich zugeschneben werden mussen. 

Den Materiahsmus dagegen braucht man nur zu vcranlassen, sicli 
weniger oppositionell-drastisch als sinnvoll und sacligemaB auszu- 
drucken, oder man braucht die eigentliche Memung seiner Vertreler 
*• nur weniger ubelwollend und miBver&tehend aufzufas&en, als os m der 
Regel geschieht, so verschwindet er. Er ist, wie vorhm schon gesagi , 
eine Kampftheorie, d. h. er wilhvor alien Dmgen etwas bestreiten und 
leugn9n, was andere behaupten; das Positive, das er an die Stello 
setzt, ist nicht seine Starke. Dieses Nichtgewollte ist die Loslosung 
• des Geistigen von dem Materiellen, die Ansetzung von solbstandigen 
immateriellen Seelen als Tragern des geistigen Lebens, die an Ge- 
hirn und Nervensystem nicht durchweg gebunden smd, sondem xnit 
ihnen nur auBerlich, wie mit einem Weikzeug, m vorubergehendo 
Beziehungen treten. DaB diese Bestreitung lhre groBe Berechtigung 
hat, haben wir gesehen; insofern also ist an dem Materiahsmus mchts 
auszusetzen. Wenn seme Vertreter dann aber gelegenthch fortfahzen: 
das Geistige sei so wenig etwas Selbstandiges neben dem Matenellen, 
daB es m Grunde gar mchts anderes sei als selbst matenell, 
Ged^nken seien eigentlich feme Bewegungen m den Nervon, ahnh ch 
etwa wie Earben eigentlich Atherschwingungen seien, so smd das 
offenbar Uberspannungen einer smnvollen Behauptung, die in Smn- 
losigkeit umgeschlagen sind. Die seehschen Gebilde, Gedanken, Ge- 
fuhle u. a. mogen so lrmg an materielle Vorgange gebunden sein, 
wie man nur will, es bedarf keines Wortes, daB sie zunachst eigen- 
artige Realitdten smd, die als unmittelbare Erlebmsse von Bewegungen 
oder materiellen Eigenschaften mchts an sich haben. Earben stehen 
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zu Atherschwingungen in der engsten Beziehung, aber sie sind nicht 
eigentlieher und wahrer Atherschwingungen, als sie eben Farben smd. 
Schwerlieh isi auch em nicht bloB Formeln nachspiecbender Materialist 
hieruber je anderer Memung gewesen Aber seme Au finer ksamkeit 
ist nicht diesem Selbstverstandlichen zugewandt, sondern der Opposition 
gegen eine weit verbreitete und vieler Gunst sich erfreuende Lehre; 
und solange er nun uber das an ihre Stelle zu setzende Positive meht 
zu volliger Klarheit gelangt ist, steigert sich ihm leieht die gemeinte 
Unselbstandigkeit des Geistigen zu der Behauptung seinei volligen 
Nichtigkeit. 

Wie nnthin der Spiritualismus anerkennen mufi, daB m der Welt 
auBer Seelen auch Raumliehkeit und Matene erne hmter jenen nicht 
zuruckstehende Bedeutung besitzen, so der Materialismus, daB neben 
Oder an der Matene auch dem Geistigen wahrhafte Eeahtat zukommt. 
Beide weiden uber ihre Emseitigkeiten hinaus und zu wechselseitiger 
Erganzung gefuhit. Da man nun aber diese Erganzung nach den 
fruheren Erorterungen mcht so vornehmen kann, daB man Seelen und 
Matene als selbstandige Paiteien emlach nebeneinander setzt, so fragt 
sich, wie ist sie zu denken ? Ein Bild moge zunachst daruber onentieren. 

8. Psychophysischer Parallelismus. Man denke sich eine* 
Anzahl von Kugelschalen oder ellipsoidischen Schalen im mathema- 
tischen Smne. Als ausgedehnte Gebilde haben diese unteischeidbare 
Teile, man denke sich aber welter, daB sie die Teile nicht nur objektiv 
und indifferent nebeneinander haben. sondern daB sie sie zugleicb 
fur emander haben, daB sie die Pahigkeit besitzen, sich in lhren 
Teilen lrgendwie emander zu mamfestieren und vorzukommen. Dann 
wird offenbar folgendes der Fall sein. Die veischiedenen Partien 
lrgend einer jener Schalen werden sich, sofern sie fui emander da 
smd, ein wechselseitiges Wissen vonemandei haben, als etwas Kon- 
kaves vorkommen, als verschiedene Formen von Konkavitat, Diese 
selben Partien aber, sofern sie daneben auch seitens der umgebenden 
Gebilde aufgefaBt vrerden, werden zugleich als etwas ganz anderes, 
namlich als koruvexe Formen erschemen. Die vorhandene Eeahtat 
ist fur den ganz auBerhalb stehenden, wie den Menschen, em und 
dieselbe. Aber mnerhalb der Welt jener Gebilde gibt sie sich durch- 
aus nur als em zwiefach Yerschiedenes, und hochstens mdirekt konnten 
solche Wesen dahinter kommen, daB die differenten Emdnicke, die 
jedes von sich selbst und die die anderen von ihm empfangen, eben 
m der beschriebenen Weise, als Innenansicht und Aufienansicht, zu- 
sammengehoren. Gesehieht an den Schalen etwas, verziehen sie sich 
Oder verandem sie ihre GroBe, so fallt das m lhr Wissen wieder als 
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ein& doppelte Reihe von Vorgangon. Beide hangen aufs engsie zu- 
sammen : jede Andertmg der konkaven Pormen bedmgt unausweichlich 
auch eme Anderung der konvexen. Aber das beruht nun nicht darauf, 
daB die eme Reihe die andere bewirkt, hervorbringt, sich in sie m- 
setzt oder ruekwarts aus ibr durch Uxnsetzung entsteht. Sondem als 
realer Vorgang ist das konkave Gesehehen vollkoxmnen identiseh mit 
dem konvexen; nur kann sioh dieses emzige Gesehehen innerhalb 
der fmgierten Vielheit jener Wesen nicht anders als auf z-wei Weisen, 
die stets vonemander getrennt bleiben, mamfestieren. 

Auf ahnliche Art nun verhalt es sich, um zunachst noch abzusehen 
von der ubrigen Welt, so doch jedenfalls mit der menschhchen Welt. 
Die Menschen sind einheitheh verbundene, aber aus manmgfachen 
Gliedern bestehende Reahtaten. Wie sie sich einem ganzlich auBer 
und uber lhnen stehenden Wesen darstellen mogen, konnen wir 
nicht sagen. Aber sie stellen sich in zwiefacher Weise fur einander 
dar. Erstens erscheinen sich, mamfestieren sich die Gheder und 
Teilrealitaten jedes Einzelverbandes lrgendwie wechselseitig fiir ein- 
ander. Was m dieser Weise erlebt wird, sind Gedanken, Gefiihlo, 
Wunsche usw., -wir nennen es die Seele des Menschen. AuBerdem 
aber hat jede Emzelrealitat Beziehungen zu den anderen, auBer ihr 
f noch vorhandenen, sie gibt sich ihnen kund, wird von lhnen beein- 
fluBt u. dergl. Wie das an sych eigentlich zugeht, d. h. wie em 
auBerhalb stehender Beobachter diese Beziehungen sieht, wissen wir 
wiederum nicht. In unserer menschhchen Auffassung nennen wir'sie: 
gesehen werden, getastet werden, mikroskopisch oder chemisch unter- 
sucht werden u a. Widerfahrt nun aber emem Menschen so etwas 
seitens der ubngen, so zeigt sich das, was emerseits, in seinem Eiir- 
einandersem, ein Komplex von Gedanken. Empfmdungen, Geftihlen 
war, in emer vollig anderen Weise, namlich als Ganghenzellen und 
Nervenfasem, angeordnet zu dem kunstvollen Bau des Gehirns oder 
des Nervensystems iiberhaupt Seele und Nervensystem sind nichts 
real Getrenntes und einander Gegeniiberstehendes, sondem sie sind 
em und derselbe reale Verband, nur dieser m veischiedenen und aus- 
emanderfallenden Mamfestationsweisen. Seele ist dieser reich- 
halti^e Verband, so wie er sich gibt und sich darstellt fur 
seine eigenen Glieder, fur die ihm angehorigen Teilreali- 
taten; Gehirn ist derselbe Verband, so wie er sich anderen 
analog gebauten Verbanden darstellt, wenn er von diesen 
— menschlich ausgedruckt — gesehen und getastet wird. 

Gesetzt, loh tue etwas auf auBere Emdriicke hin: drauBen fSllt 
ein SchuB und loh trete ans Penster, um zu sehen, was vorgeht; ich 
erhalte einen Brief und erteile Anordnungen, um in einigen Stunden 
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abzureisen. Nach. gewohnlicher V orstellungsweise vollzieht sich dies 
durch zwei vollstandige Umwandlungen zwiscben Geistigem und 
Matenellem: die durch die auBeren Eeize in den Gesichts- und Ge- 
horsorganen hervorgerufenen und dann zum Gehirn fortgeleiteten 
nervosen' Prozesse vorursaehen durch lhre Einwirkung auf die Seele 
Gesichts- und Gehoiswahrnehmungen, Gedanken, Uberlegungen usw., 
und dann werden diese bei den Emgnffen der Seele m das materielle 
Getnebe wieder ruckverwandelt in nervose Vorgange, in die Inner- 
vationen der von mir ausgefuhrten Bewegungen. Das wahre Ver- 
haltnis ist ganz anders aufzufassen. Soweit die Dmge gesehen 
und getastet werden (oder als gesehene und getastete gedacht 
werden), soweit bilden sie erne luckenlose Reihe mateneller 
Umsetzungen durch das Nervensystem hmdurch, von den 
ersten Eischutterungen infolge der auBeren Reize an bis zu den In- 
nervationen, die der Muskeltatigkeit vorhergehen. Die zum Gehirn 
gelangenden nervosen Erregungen verbreiten und verzweigen sich m 
lhm m der veiwickeltesten und manrugfachsten Weise, fordern emander 
hiei, hemmen emander dort, wirken auslosend auf die in lhren Bahnen 
angetroftenen Energievorrate, naturlich m veischiedenem MaBe je 
nach lhrer eigenen Staike, setzen sich teilweise um in thermische und 
elektrische Prozesse und treten schlieBlich nach emer langeren Kette 4 
von Umsetzungen innerhalb des Kor^ers an seiner Peripherie als Be- 
wegungen der Berne, der Arme, Sprachoigane usw. wieder zutage. 
Nirgendwo horen sie auf oder reiBen sie ab, um in Unsichtbares zu 
verfliegen; sie bleiben durchweg eme vollig geschlossene Abfolge 
rein materieller Prozesse, bei denen das Endglied von dem An- 
fangsghed zwar unter unendlich groBeren und schwerlich je zu ent- 
wirrenden Yerwickelungen, aber doch pnnzipiell ganz nach denselben 
physikalisch-chemischen Gesetzen hervorgebracht wird wie bei einer 
kunstvollen Maschine oder einem Automaten. Diese selben Yorgange 
aber haben zugleich, unabhangig von dem Gesehen- und Ge- 
tastetwerden und sozusagen noben ihm noch em anderes 
Leben. Unbeschadet lhres materiellen und nervosen Charakters sind 
sie gleichzeitig eiue Reihe ganz andersartiger Umsetzungen: von Ge- 
hors- und Gesiehtswahmehmungen in Gedanken, Gefuhle, •Ver- 
mutungen, von diesen in Entschlusse und WillensauBerungen und 
endhch in emeute Wahmehmungen. Die Glieder der emen Reihe 
rufen die der anderen meht hervor noch greifen sie lrgendwie m sie 
ein; beide Reihen bleiben vielmehr lhrem inneren Zusammenhange 
nach, in der Kausalverkettung lhrer Glieder, einander volhg fremd. 
Gleichwohl gehoren sie zugleich Glied fur Ghed aufs engste zusammen, 
denn dem realen Geschehen nach sind beide durchaus identisch mit- 
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einander, und ihre freilich auch vorhandene Zweiheit beruht lediglieh 
auf dem Eeiehtum des sonstigen Daseins in der Welt. 
Hierdurch stellt sich eben das, was m emem gewissen Zusammenhange 
und fur die Gbeder ernes gewissen Seelenverbandes Sehall- oder Go 
sichtseinpfmdung, Yorstellung und Uberlegung ist, gleichzeitig m 
ganz andeien Zusammenhangen und seelischen Yeibanden dar als eine 
Yerkettung und Ausbreitung nervoser Prozesse. Und der Bchein, 
als ob die Yorgange der beiden Eeihen memander geschobon varen 
und weehselseitig einander hervorbrachten, beruht lediglicb auf dem 
fruhej (S. 6) sohon erwahnten und fur das ganze Yerbaltms zufalligen 
Umstande, dafi sie beide lmmer nur bruchstuckweise und zwar geiade 
in den mcht zusammengehongen Gbedern von em und demselben 
BewuBtsem erlebt werden. 

Die eme jener beiden Manifestationsweisen des Eealen fur un- 
wahrer und nnnderwertiger zu erklaren als die andere, wie Materialis- 
ms und Spintualismus wollen, dazu haben wir nicht das mmdesto 
Eecht. Sie smd beide gleich ocht und wahrhaft und beide gleicli 
wichtig und charaktenstisch fur die Konstitution der Welt. Dafi das, 
was dem Sehenden und Tastenden sich darstellt als Nervensysteni 
und NervenprozeB, zugleich noch lebt als em jener Anschauung 
unzugangliches System von Gedanken, Idealen, Strebungen, das ist 
mcht eme unbedeutende Nebensache, sondern in gewisser Beziebung 
gerade die Hauptsache, nicht em ubeiflussigos und irriges Vorurtoil 
mangelhafter Aufklarung, sondern eme Anerkennung des tatsaclilichen 
Bestandes der gegebenen Welt. Aber wiederum, daB jene Gedanken- 
und. Gefuhlssysteme fur lhr wechselseitiges Anschauen und Wissen 
voneinander sich durchaus darstellen als raumliche Gebilde, daB 
Gehim und nervose Voigange den Seelen nicht fiemd und auBerlich 
gegenuberstehen, als Dmge, die lhr Wesen im Grunde gar mchts 
angehen, sondern lhnen aufs engste anhaften und dm'chweg ganz 
untrennbar zu lhnen gehoren, auch das ist kerne Tauschung oder 
unvollkommene Vorstellung von der Sache, sondern fur menschliclies 
Wissen der Ausdruck des wahrhafien und eigenthchen Yerhaltens 
der Dinge. Die beiden Weisen des Daseins gehoren ganz und gar 
zusa£nmen, und derselbe Grad von Bedeutung und Eealitat, der der 
einen von lhnen zukommt, muB auch der anderen zuerkannt werden. 

Daher muB auch jede Betrachtung dieser Dmge, um sachgemafi 
und vollstandig zu sem, beide Seiten gleichmaBig umfassen oder doch 
zu umfassen suchen. Von welcher Seite man dabei ausgeht, ist fur 
die letzten Ergebnisse gleichgultig. Zunachst freilich besteht hier 
ein Untersehied. Man kann seinen Ausgang nehmen von Kategonen 
des geistigen Lebens, wie Vorstellung, Wahiheit, Eekgion, Bitthch- 
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keit usw. und zu ermitteln suehen, me sieh diese wohl den DraujSen- 
stehenden in matenellen Bildungen und Yermckelungen darstellen, in 
welcher Weise also das geistig Sinnvolle und Bedeutende m rnate- 
nellei Gestalt zui Ersehemung kommt. Oder man kann emsetzen 
nut den Strukturen und Prozessen des Nervensvstems und zusehen, 
wie diese m ganz andersartigen, aber dock irgendwie entsprecbenden 
Gestaltungen des geistigen Daseins sieh mderspiegeln. Dort sucht 
man matenelle Dmge und Prozesse geistig zu mteipretieren, ihren 
Gedanken- Oder Gefuhlsgehalt nachbildend zu ertassen, hier ist man 
bestrebt, den Geist glexchsam mechamsch zu konslruieren., 3}ie so 
gezeichnelen Bilder werden sehr verschieden ausf alien; so versehieden 
etwa me die Philosophien Platos und Hegels einerseits und die des 
Demokrit, oder des Systeme de la nature andereiseits. Aber 
diese Versdhiedenheit hat ihren Grund nieht m dem Wesen der Sache, 
sondem in unserer zeitweiligen und unvollkommenen Kenntms von 
dor Sache, dann, daB mi mit jedei Betrachtung zwar ansetzen. aber 
sie dann nui eme kleine Strecke weit und nieht zu Ende verfolgen 
konnen. Eur ein vollendetes Wissen, odei auch schon lur em vollen- 
deleres als das unseie ist, muB der Unteisehied verschwinden. Nerven- 
system ist duichweg gleiehsam die Expansion des Geistes, seine Art, 
sieh auBeib’ch und fui anderes darzustellen; Geist durchweg gleiehsam 
die Inneilichkeit, das Furemandeisejp. des Nervosen. Die hochsten 
und bedeutendsten Bildungen der emen Manifestations^ eise haben 
lhre bestimmten Aquivalente mneihalb der anderen, und die em- 
fachsten Formen, die mechanischsten Prozesse dieser anderen Seite 
fund von bestimmter Bedeutung fur jene eiste. An dieser saehlichen 
Bestimmtheit mrd natuilieh dadurch mchts geandert, daB man ihre 
Betiachtung von dei einen oder dei andeien Seite aus in Angriff nimmt, 
oder daB man sie auf eme abgesondeite Gruppe bevoizugter Ge- 
staltungen beschrankt, statt die Notwendigkeit lhi'er allseitigen Durch- 
fuhrung, 'wenigstens der Idee nach, vor Augen zu haben. Zur Voll- 
endung gebraeht konnten Plotm und die modeme sogenannte 
matenalistisehe Physiologie in psychologischer Hmsicht nieht 
anders als dasselbe sagen, nur m anderer Beihenfolge. 

Mit dieser Auffassung der Dmge verschmnden alle Sch^erig- 
keiten, die sieh sonst der Einfugung des Geistigen in emen umfassen- 
deren Zusammenhang der Betrachtung entgegenstellen. Die Natur- 
wissenschaft fordert auf Grund aller lhrer bishengen Erfahrungen 
Geschlossenheit des matenellen Geschehens m der Welt als eins 
ihrer obersten Prinzipien, Vermeidung einer Berufung auf Geister 
zur Erklarung der siehtbaren und greifbaren Yorgange. Nun, eben 
diese Forderung ist maBgebend geuesen fur die Ausbildung der 
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parallelistischen Ansicht ; diese ist mchts anderes als die Konsequenz 
jenes Prinzips fur die geistige Welt. Die Naturforschung glaubt 
femer behaupten zn mussen, dab das Erhaltenbleiben der Energie, 
das sie bei physikalisch-chemisohen Prozessen mit grofic-r Genauigkeit 
nachweisen kann, auch mnerhalb des menschlichen Orgamsmus, ein- 
scbbefihch semes Nervensystems, Geltung babe. Wir konnen sagen: 
gut, es sei so. Naturlich muB dann diese wichtige Eigentumlichkeit 
der Dinge, soweit sie sicb als nervose Gebilde und Yorgange daistellen, 
m dem geistigen Leben, das diese selben Dmge fuhren, ebenialls eme 
Rolle-spielen und lrgendwie zum Ausdruck gelangen. In weleher 
Art dies der Fall sein mag, soli hier nicht weiter verfolgt werden ; 
aber irir haben doch kemerlei Anhalt daiur, daB die auf dem Gebiete 
des Seelenlebens gemacbten Erfahrungen mit emer solchen geistigen 
Representation der Energieerhaltung im Widerspruch stunden. Yiel- 
leieht endlich hat die Naturforschung ein Interosse daian, sich vor- 
zustellen, daB alles materielle Sein und Geschehen im Grande nicht s 
sei als Lagerung und Bewegung klemster Teilchen, daB also, wenn wir 
uur geuau genug hinsehen oder hmtasten konnten, alle sogenannttn 
thermischen, elektrischen, chemischen Prozesse sich zeigen wurden als 
- rem mechanische Vorgange. Wir konnten wiedeium nui sagen: gut, 
warum nicht? Denken wir uns also, das Gehnn, das sich der soge- 
nannten auBeren Betrachtung znn&cbst darstellt als ein warmes und 
weiches Organ und als Sitz elektrischer, chenuscher und anderer Pi o- 
zesse, wurde sich der vervollkommneten und verfeinerten Betrachtung 
enthullen ledighch als em hochst komphziertes System verschieden ge- 
lagerter und verschieden bewegter klemster Teilchen. Kann das Geistige 
eine andersartige Betatigungsweise des Nervensystems sem, so wie es 
sich der ersten Betrachtung darbietet, so kann es das auch ohne irgend 
groBere Schwierigkeiten fur die zweite und vollkommenere Betrachtung. 
Ob die Grunde fur eme solche mechanische Konstruktion der Aufien ding e 
zwingend sind oder nicht, das ist eme mnere Angelegenheit der Natur- 
forschung; unsere Auffassung von der Stellung des Geistigen zu ihnen 
vertragt sich mit jeder Entscheidung dieser Erage m gleicher Weise. 

Yermutlich wird man nun einwenden, daB auf-diese Art freilich 
gewisse Schwierigkeiten vermieden werden, daB es aber nur auf Kosten 
anderer neu entstehender Schwierigkeiten geschehe, und daB tatsach- 
lich das Problem nur an eme andere Stelle geschoben werde. Denn- 
wie solle man sich eigentlich denken, daB so disparate Arten des 
Daseins wie Geistiges und Nervoses, das Ausdehnungslose und Im- 
matarielle einerseits und das auBereinander befindliche Materielle 
andererseits, im Grunde dasselbe Reale und dieses nur in ver- 
schiedenen Erscheinungsweisen seien? 
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DaB hier eine Schwierigkeit vorliegt, soil keinen Augenblick ge- 
leugnet "warden. Allein zu lhrer richtigen Wurdigung ist zweierlei 
zu bedenken. Zunachst besteht eine ganz gleichartige Schwierigkeit 
auch fur die Theorie der Wechselwirkung. Materielle Vorgange, die 
an zahlreiche raumlich getrennte und bisweilen recht weit \ onemander 
getrennte nervose Elemente gebunden sind, sollen durchaua unraum- 
liche und einheitliche geistige Gebilde, wie Gedanken, Erinneiungen u. a., 
erzeugen und hervorbrmgen. Das ist schwerlieh begreifhcher, als 
daB jene materiellen Prozesse eine andere Ansicht, eme andere Weise 
sich darzustellen des unraumlichen Geistigen seien. Gleichwohl Wurde 
die allgemeine Moglichkeit jenes Hervorgehens des Disparaten aus- 
emander oben (S. 36) mcht bestritten, und so wird aueh die allge- 
meine Moglichkeit des von der parall'elistischen Theorie geforderten 
Yerhaltnisses zuzulassen sem. Wir haben eben die Welt mcht ge- 
macht, so daB wir von daher em Urteil daruber batten, welche Be- 
ziehungen der Dmge zuemander uberhaupt wirklich sem konnten, 
welche nicht. Sondern wir haben das in der Welt als wirklich Ge- 
gebene lediglich anzuerkennen, und da, wo etwas mcht direkt gegeben 
ist, zu untersuchen, welche Yoistellung daruber nut unseren sonstigen 
Erfahrungen uber das Gegebene am besten zusammenstimmt. Und « 
nun liegt die Sache doch so, daB von den beiden allgememen Mog- 
lichkeiten, die von der Theorie der Wechselwirkung und der des 
Parallelismus vorausgesetzt werden und die fur unser Yerstandms 
beide als gleich schwieng oder gleich leicht gelten konnen, die dem 
Parallelismus zugehorige durch schwerwiegende andere Erfahrungen 
als der Wirklichkeit entsprechend gefordert wird, wahrend der anderen 
eben diese Erfahrungen entgegenstehen. 

Zweitens abei ist nun die Yerschiedenheit zwischen Geistigem 
und Matenellem, wenn auch sicherlich groB genug, doch keineswegs 
eme so fundamentale und absolute, wie von der gewohnlichen Meinung 
vorausgesetzt wird. Die Dmge der sogenannten AuBenwelt bestehen, 
wie wir gleich zu Eingang sahen (S. 2), lediglich in gewissen Ver- 
knupfungen und Beziehungen derselben Elemente (Empfmdungen, An- 
schauungen), die*m anderen Beziehungen den Inhalt der Seele, aus- 
machen helfen. Materielle Dmge und Seelen smd also zum Teil 
sozusagen aus denselben Grundstoffen gewebt. Unsere Ansicht von 
den Beziehungen des Geistigen zu dem Materiellen behauptet nun, 
daB allemal, wenn in einer Seele sich Gedanken, Wunsche u. dergl. 
ereignen, und wenn gleichzeitig stattfmdet, was wir in den inadaquaten 
Anschauungen und Ausdrucken unserer Seelen Gesehen- oder-Getastet- 
werden nennen, daB dann jene Gedanken und Wunsche nicht einfach 
nur existieren, sondern zu gleicher Zeit als bestimmte materielle 
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und zwar nervose Vorgange angeschaut warden oder angeschaut 
werden konnten. Diese Anschauungen existieren aber rueht fur sich, 
als etwas absolut Objektives, sondern sie sxnd Erscheinung, d. h. sie 
bestehen wieder mnerhalb solcher Bealitaten, die sich selbst als tfeolen 
vorkommen, innerhalb der die erste Seele betrachtenden namlieh. 
Sie smd also zwar vollig getrennt von den Gedanken und Wunschen, 
die da so angeschaut werden, sie existieren innerhalb ganz anderer 
BewuBtseinsemheiten, aber sie sind als seelische Inhalte doch etwas 
lhnen durchaus Wesensverwandtes. Man denke sich, daJB es durch 
' einen 'geeigneten Apparat und nach entsprechender Yervollkommnuug 
unserer Kenntnisse moghch ware, wahrend emer geistigen Betatigung 
sein eigenes Gehirn anzuschauen und dabei eben die nervosen Yor- 
gange naher zu betrachten, die jenem geistigen Tun zugeoidnet smd. 
Dann ware jene Zuteilung der beiden Erschemungsweisen an ver- 
schiedene BewuBtseinsemheiten aufgehoben und beide waren in dem- 
selben Bewufitsem veremigt. Von emer absoluten Disparitat der 
beiden kann also kerne Bede sem. Gewifi konnen wir nicht sagen, 
wie es nun eigentlich gemacht wird, daB emheithche BewuJBtseins- 
inhalte, wie Gedanken und Wunsche, sich gleichzeitig zufolge emer 
' bestimmten Vermittelung als raumlich ausemandergezogene und mehr- 
heitliche Inhalte darstellen; allein daB em solcher Zusammenhang 
der Dinge moglich sei, wenn der Zwang der Erfahrungen nun emmal 
auf lhn hmweist, haben wir kemen ausreichenden Grund zu be- 
zweifeln. Wir konnen sogar Analogien anfuhren, die uns bis zu ge- 
wissem Grade das Verstandnis fur solche Verhaltmsse erleichtern: 
em teleskopisch betrachteter Eixstem erschemt bei nchtiger Ein- 
stellung des Bohies als aubdehnungsloser Punkt, bei unnchtiger Em- 
stellung als erne kleine Scheibe; erne Kerzenflamme nut bloBen Augen 
gesehen ist emmal vorhanden, durch ein facettiertes Glas gesehen 
in zahlreichen Yervielfaltigungen. 

Von den gegen die parallelistisohe Theone erhobenen Emwanden haben 
zwei (besonders von Busse geltend gemachte) erne gewisae Beruhmtheit erlangt. 
Der erne, das Avsterhtz-Argument, soli, ohne als eigenthcher Gegenbeweis zu 
geltei^ das Groteske und Paiadoxe des Parallehsmus deuthch zum Bewufitsem 
bnngen. Napoleon I. leitet und gernnnt die Schlacht bei Austerlitz Fur die 
paraUehstische Betraohtung em m sich gesehlossener, durch ausschhefihch phy- 
sische Gheder vemuttelter Zusammenhang Auf der Netzhaut Napoleons werden 
wechselnde Bilder entworfen von Bewegungen blau-unifonnierter und weifl-um- 
foranerter Truppen, seine Ohren werden von Lufterschutterungen getroffen, her- 
ruhrend von den Benohten seiner Adjutanten. Daraus entstehen in seinem Ge- 
him allerlei verwickelte nervose Prozesse, die sioh welter m Bewegungen von 
Zunge und Kehlkopf umsetzen, neue Lufterschutterungen zur Folge haben und 
im Anschlufi daran Bewegungen in anderen Leibem hervorrufen; zunaohst m 
denen der naheren Umgebung - Schenkel- und Zugeldruoke, Galopp, Befehle, dann 
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weiter in den entfemteren Massen Kommandorufe, SchieBen, Vorrucken, Hauen 
und Stechen, Flucht und Verfolgung Daneben wurde freilich em das Innere 
der Dinge ersehauender Beobachter auch allerhand psychische Vorgange gewahr 
werden, Gemutserregungen, Uberlegungen, Willensakte, aber diese haben mcht 
den germgsten EinfluB auf den Ablauf der physischen Prozesse ; sie sind ledig- 
lich etwas sie Begleitendes. Wir konnten sie auch hmweg denken, ohne den 
physischen Verlauf lm genngsten zu andem Nicht Napoleons Genie gewinnt 
also die Schlaeht; sondem die mechamsche Verkettung physischer Prozesse, „in 
welcher auch die paar Molekulupilagerungen in den Gehirnzellen Napoleons ent- 
halten smd“, fuhren den Ausgang mit Notwendigkeit herbei. So ungefahr ist 
m der Tat der Verlauf der Sache nach parallelistischer Auffassung; von aufien 
cm rein mechanisches, automatenhaftes Getriebe Nur jene Hinwegdenkbarkeit der 
geistigen Vorgange darf man nicht miBverstehen Sie greifen mcht em m 
den physischen Ablauf, gewiB mcht. Aber sie konnten deshalb mcht etwa eben- 
sogut fehlen oder anders sem ohne gleiehzeitige Anderung des Physischen. 
Napoleons Geist koimte mcht etwa schlafen oder Schach spielen, wahrend 
sem Gehira unbekummert darum die Schlaeht von Austerlitz schluge. Sondem 
das matenelle Geschehen ist nur die Art, wie sich jenes unmittelbar erlebte 
Geistige der smnlichen Betrachtung darstellt. Eme bestimmte Gestaltung der 
sichtbaren matenellen Vorgange fordert also durehaus auch eme bestimmte Ge- 
staltung der unsichtbaren geistigen, und insofem ist demnach auch die Gemalitafc 
Napoleons zum Gewmn der Schlaeht ganz unentbehrlich Ohne sie ware zugleich 
ihre matenelle Erscheinung, diese bestimmte Verkettung der Gehimprozesse 
Napoleons, mcht vorhanden, sem Mund wurde andere Befehle ausstoBen, und 
damit auch der weitere Verlauf em anderer werden. Was aber nun bei einer 
solchen mechamstischen Auffassung des auBeren Geschehens grotesk und paradox* 
sem soli, vermag ich mcht emzusehen. Konnen wir a pnon dekretieren: die 
und die sinnvollen Ergebmsse des Weltgetoriebes, wie die Bildung von Planeten- 
systemen, das Leben der Pflanzen, der Stoffwechsel m den tienschen Orgamsmen, 
ihre Eortpflanzung, Reaktion gegen Krankheiten u a , konnen freilich als durch 
rem physische Verursachung zustande kommend gedacht werden, die und die 
anderen Ergebmsse aber, wie die Hervorbringung zweckmafiiger Bewegungen 
und Handlungen oder das Aussprechen sinnvoller Worte, mcht mehr? Ich fmde 
m unseren derzeitigen Kenntnissen keme Berechtigung oder auch nur eme Mog- 
hchkeit, hier lrgendwo eme Scheidung vorzunehmen und die mechamsche Leist tings - 
fahigkeit der Orgamsmen auf lrgendwelche der an lhnen hervortretenden AuBe- 
rungen emzuschranken. Ereihch mufi man, um die Sache, in der Idee wemgstens, 
begreifhch zu fmden, mcht an em „paar Molekulumlagerungen m den Gehirn- 
zellen“ denken, sondem an erstaunhche Verwickelungen des Geschehens m emem 
uber alles Vorstellen hinaus reichhaltig und verwickelt gebauten Organ 

Der andere Emwand, das Telegramm- Argument , soil nach Busse die 
Unmoghchkeit des psychophysischen Parallehsmus fur jeden unbefangen Urteilen- 
den volhg emleuchtend machen „Ein Kaufmann erhalt em Telegramm F r 1 1 z 
angekommen, das lhm die gluckliche Ankunft seines in Geschaften uber See 
gewesenen emzigen Sohnes lm Landungshafen meldet. Er lachelt, erbebt sich, 
teilt seiner Erau den Inhalt der Depesche nut, geht ms Kontor zuruck . . . und 
zundet sich behaghch eme Zigarre an. Derselbe Kaufmann erhalt ernige Zeit 
spater em neues Telegramm: Fritz umgekommen der Sohn ist auf der 
Eisenbahnfahxt vom Hafenort bis zum elterlichen Wohnsitz verungluckt Er 
best das Telegramm, sprrngt, am ganzen Korper zittemd, auf, em Schrei entrmgt 
sich semen Lippen und er srnkt, die Arme ausstreckend, ohnmachtig zu Boden. 64 
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DaB r kleine Ursachen unter Umstanden sehr groBe Wirkungen hervorbnngen, 
wird bereitwillig zugegeben, hier handelt es sich aber darum, zu erklaren, „warum 
zwei so minimal verschiedene . . fast identische Reize, die auf denselben Orga- 
nismus einwirken, m lhm so ungeheuer verschiedene Wirkungen auslosen, 
wahrend doch sonst uberall in der Natur ahnliche Ursachen unter glcichen Be- 
dmgungen auch ahnhche Wirkungen zu haben pflegen ts Fur den Parallelismus 
und erne in semem Sinn versuchte rem mechanische Erklarung des Vorgangs 
soli diese Genngfugigkeit des Unterschiedes der beiden Reize em 
„unuberwmdliches Hindemis“ bilden. Mir schemt mchts merkwurdiger als die 
Uberschatzung dieses Hindermsses. Schon bei ganz einfachen mechamschen 
Emrichtungen konnen Ealle vorkommen, m denen es sich sehr ahnlich verhalt 
wie in dem Telegrammbeispiel. Eur em exakt gearbeitetes GeldschrankschloB 
stehen zwei Schlussel zur Verfugung Der eme paBt gen au, er offnet das SchloB, 
die schweren Eisenmassen der Tur weichen euiern leichten Zuge, und an die 
Herausnahme der in dem Schxank enthaltenen Papiere und Gelder knupfen sich 
weitreichende Folgen An dem anderen Schlussel ist lrgendeme Hervorragung 
V 4 mm zu lang oder eme Vertiefung urn ebensoviel zu kurz geraten; der Unter- 
schied gegen den ersten Schlussel kann so gering sem, daB er bei gewohnlicher 
Betrachtung gar mcht bemerkt -ward Gleichwohl paBt der Schlussel nicht; wird 
er in das SchloB gesteckt, so dreht er sich mcht, und alle weiteren Folgen 
unterbleiben. AuBerdem aber — und das ist der eigenthch entscheidende Gegen- 
grund — ist doch der Unterschied der Reize m den angefuhrten Fallen nur 
fur eme sehr oberflachliche Betrachtung so gering, daB die Verschiedenheit der 
Wirkungen besonders auffallen konnte Nur fur einen Menschen ganz ohno 
Erfabrungen, etwa fur em Kind m den ersten Lebensjahren, unterscheiden sich 
r „ankommen“ und „umkommen“ durch weiter mchts als durch ein paar Stnche 
in der ersten Silbe. Fur jeden entwickelten Menschen dagegen ist das eme 
Wort in seinem vieltausendfachen Vorkommen fast immer begleitet gewesen von 
solchen Worten wie Erfolg, Befriedigung, Gluck, Freude, das andere von solchcn 
wie Leiden, Tod, Trauer und vielen ahnhehen, denen beiderseits — ganz ent- 
sprechend den geistigen Verschiedenheiten lhres Smnes — zweifellos auch sehr 
verschiedene nervose Erregungen zugehoren. Nun kommen alle diese Worte 
freilich auf der Depesche mcht vor, aber sie sind deshalb fur ihren Loser doch 
mcht einfach mcht vorhanden. Nach emer bekannten physiologischen Gesetz- 
maBigkeit werden irgendwelche Nachwirkungen von lhnen, d. h. von den lhnen 
entsprechenden Nervenprozessen, durch die gegebenen Worte assoziativ gewockt. 
Diese selbst spielen nur die Rolle von untergeordneten Stichworten, auf deren Ahn- 
hchkeit und Verschiedenheit es kaum ankommt; das eigenthch Wirkende m dem 
Gehim des Kaufmanns ist jedesmal eme kleine Welt ganz verschiedener nervoser 
Erregungen auf Grund tausendfaltiger fruherer Erfahrungen. Und daB diese 
sich nun auch in hochst verschiedenen Bewegmlgen nach auBen entladen, hat 
durchaus mchts Wunderbares 

• Noch em Wort uber den Namen Parallelismus. Er ist getadelt worden 
und gewiB ist er mcht m jeder Hmsicht gluckhch. Man denke an unsere Kugel- 
schalen. Sie haben eme Innenseite und eme Auflenseite, aber wird man wohl 
sagen, daB die beiden einander parallel seien 9 Vermutlich nicht, da die Schalen 
ja 1m mathematischen Sinne und also ohne Dicke gedacht werden sollten Die 
objektive Reahtat ist nur eme, und nur dadurch, daB sie den Raum m zwei 
Teile teilt und auf diese Weise zwei verschiedene Arten von Beziehungen mog- 
hch macht, kommt eme Zweiheit m die Sache. Ahnlich bei Seele und Leib. 
Von dieser Identitat des vorhandenen Realen aber, die doch wesenthch dazu 


UnbewuBtes Seelenleben 


55 


gehort, ist der Name Parallelismus geeignet, die Aufmerksamkeit abzulenken/ 
Andererseits ist die Doppelheit der Beziehungen und namentlieli die enge*Zu- 
sammengehongkeit der beiden Mamfestationsweisen, derzufolge jeder konkreten 
Gestaltung der emen Beziehungsweise eme bestimmte Gestaltung der anderen 
Reihe entspneht, doch m der Tat auch etwas Wirkhehes Und mdem die Bc- 
zeichnung Parallelismus ebon dies hervorhebt, trifft sie dock auch wieder das 
Richtige, 


§ 5. Unbcwafitcs Seelenleben and Allbeseclung. 

Die gewonnene Auffassung von den Beziehungen zwischen Seelen- 
leben und Gehirntatigkeit fuhrt in zwiefacher Hinsicht zu wichtigen 
Konsequenzen. Die nervosen Prozesse denken wir uns, wie oben 
mehrfaeh gesagt, als Glieder eines durchaus luckenlosen und naeh 
bestimmten physikahsch-chemischen Gesetzen verlaufenden matenellen 
Geschehens. Sie sind uns niebt unmittelbar als solche gegeben; ibre 
Yerwickelungen in sich und ibre Yerkettungra mit den nmerbalb und 
auBerhalb des Korpers an si6 anschbeBenden mcht-nervosen materiellen 
Prozessen entziehen sieb vielmehr noch groBenteils unserer Kenntnis. 
Aber auf Grand der tatsacblicb mit den matenellen Dmgen gemaebten 
Erfahrangeu hat sich uns jene Annahme von lhnen als die weitaus 
vabrscheinbchste aufgedrangt. Nun sollen die neivosen Yorgange, 
gleichzeitig eigenaitige, namhch duich Smnesorgane vermittelte, Er- 
scheinungen geistigen Lebens sein. »Daiaus folgt unabweislich, daB. 
wir uns auoh dieses geistige Leben und seme AuBerungen als ein- 
geordnet zu denken haben m einen luckenlos geseblossenen 
und von festen Gesetzen durcbgangig beberrsebten Zu- 
sammenhang. In ahnlicher Weise wie dem besonderen mate- 
nellen Gescbehen der Gehirnprozesse BewuBtseinserscheinungen zu- 
geordnet smd — als das fur sich seiende Reale, das in jenen raumlich 
auseinandeigezogen angesebaut wird — , so muB dem gesamten 
materiellen Geschehen ein wenn auch niebt 1 m vollen Sinne geistiges und 
bewuBtes, so docb geistartiges und seelenahnliches Innenleben zuge- 
horen, das nun wie die matenelle Welt ein groBes gesetzmaBig zu- 
sammenhangendes Ganzes bildet. Gegeben in unseren Eifahrungen 
smd uns diese Zusammenbange auf der geistigen Seite womoglich 
noch wemger als aut der materiellen. Das gesamte geistige Leben 
der Welt erscheint uns zersplittert m eme ungeheure Eulle einzelner 
Individuen, die da rein geis tig kemerlei Zusammenbang xmtemander 
haben. Und mnerhalb jodes einzelnen dieser Individuen lassen sich 
fast in jedem Moment geistige Vorgange feststellen, die nach den 
fur das Seelenleben bekannten Gesetzen mebt miteinander verbunden 
sind, also gleicbfalls zusammenhangslos erschemen. In beiden Bin- 
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sichten fordert also unseie allgememe Grundanschauung eino Er- 
ganzung des direkt Erfahrbaren, womit zugleich zwei wichtige und 
viel behandelte allgememe Fragen m einem bestimmten Hmne ont- 
sehieden werden. Zuerst seien die Lucken mneihalb des BewuBt- 
sems der Einzelseelen eroitert. 

1. UnbewuBtes Seelenleben. Befmdet man sieh m omem 
Zimmer , m dem eine Uhr schlagt, so hoit man die Schlage im all- 
gomeinen. Bisweilen aber bort man aie mcbt. Erne Wirkung dot* 
Schalles auf die Ohren und damit also anf das Neivensystem hat 
auch da,nn unzweifelhaft stattgefnnden; wie sollte man sioli ihr cnt- 
ziehen konnen? Ja, bisweilen hat augenscbemlich nocb mehr statt- 
gef unden. Man stutzt manchmal, nacbdem die Seblage objektiv bereits 
vorbei sind, und erhascht gleichsam nocb emige von lhnen in der 
Erinnerung. Aber gehort, d. h. in Empfindungen mit BewuBtsem 
erlebt, hat man gleichwohl nichts. Das heiBt also: em auBerer Reiz, 
der in der Regel bestimmte Emphndungen heivorruft., bat unter 
Umstanden mcbt diese Wirkung, ohne doch an semcm Eindringen 
auf das Smnesorgan lrgendwie gebmdeit zu sem. Wo mag der 
seeliscbe Effekt m solcben Fallen wohl hmgekommen sem, da man 
ibn doch mcbt einfaeh als vermcbtet betrachten kann 9 

In anderen Fallen fmdet sozusagen das Umgekelirte statt. 
AuBerlich hervortretende Wirkungen, die in der Regel durch psy- 
cbische Ursachen (Vorstellungen, Gefuhle) hervorgebracbt werden, 
lassen unter Umstanden solche Ursachen fur das Bewufltsein in kemer 
Weise erkennen. Man lernt z. B. eme fremde Spiache durch Regain 
und Grammatik. Wenn man anfangt, sich irt ihr auszudrucken, so 
beberrscht die Erinnerung an die galernten Formen und Regain 
jeden Scbntt und ermoglicht ibn. Allmahbch aber tntt das BewuBt- 
sem von diesen Dmgen zuruck, man spncht und schreibt gelaufig, 
ohne an die maBgebenden Yorschnften welter zu denken, ja oft ohne 
uberhaupt mehr imstande zu sein, sie noch bewuflt zu formuheren. 
Wie vieler Uberlegungen und wie vielen Probierens bedarf es mcbt 
fur den angehenden Kunstler, um em den verwohnten Geschmack 
befriedigendes Werk zu schaffen 1 Der Meister kennt die Regeln 
auch r und ist von lhrer Befolgung ausgegangen, aber jetzt braucht er 
nicht mehr ausdrueHich an sie zu denken; ohne bewuBte Reflexion 
und vielfaches Herumtasten tnfft er das Richtige. 

Erne dritte Gruppe von Fallen endlich zeigt die beiden vorer- 
wahnten gewissermaBen vereimgt. Em bestimmtes psychischos Mittel- 
glied verknupft m der Regel zwei verschiedene andere Yorgange, 
mdem es von dem einen als seine Wirkung hervorgebracht wird und 
seinerseits den anderen als Ursache heivorruft. Unter Umstanden 
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fehlt dann jenes Mittelghed far das BewuBtsein, es fallt aus, ohne 
daB doch die beiden anderen Glieder durch sonst einen angebbaren 
Vorgang m Veibindung gesetzt warden, oder ohne daB man nach 
alien sonstigen Eifahi ungen sic etwa dnebt miteinander in emeu 
Kausalnexus brmgen durfte. So z B bei alien langsam erlernten 
und nach entsprechender Ubung „von selbst“ ablaufenden Bewegungs- 
fertigkeiten. Schreiben, Stricken, Schhttschuhlaufen, Schwimmen, 
Klavieispielen usw. smd Bewegungsreaktionen auf gewisse sinnhche 
Beize, die ursprunghch in langsam aufeinanderfolgenden einzelnen 
Schntten, durch die Vermittelung von mannigfachen Vorstellungen 
und Entschlussen und meist mit vieler Pem zustande kommen. Nach 
einer gewissen Zeit der Ubung wird der Strumpf in die Hand ge- 
nommen, der Paden um den Fmger gelegt, oder der Schlittschuh 
angeschnallt und der Fufl aufs Eis gesetzt, und aui diese sinnlichen 
Emdiucke hm laufen die entspiechenden Bewegungen ohne weiteres 
ab; alle die Zwischenglieder smd verloren gegangen, wahrend doch 
alle die uisprunglich durch sie vermittelten Wirkungen erhalten ge- 
bheben sind. 

Bekannthch bezeichnet man solche seehschen Gebilde, die man 
nach dei Analogie bestimmter Eifahrungen erwarten sollte, die sicli 
fiber gleirhwohl mcht als bewuBt vorhanden konstatieren lassen, als * 
uribevcvfil, und redet also in Fallen wie den eben angefuhrten von 
unbewuBten Empfmdungen, Yorstelftmgen, Schlussen, einem uube- 
wuBten Smn fur das Bichtige usw Bisweilen fmdet man freihch diesen 
Namen von vomherem als unsmmg abgewiesen. Yorstellungen und 
Gefuhle seien doch etwas BewuBtes, und es sei somit schlechthin ern 
Widerspmch, von lhnen das UnbewuBtsein auszusagen. Indes das ist, 
wie es neuerdmgs jemand mit Becht genannt hat, erne vexatorische Be- 
liauptung, erne rem termmologische Schwierigkeit Beschrankt man 
erst das Woit Yorstellung auf die Bezeichnung des unmittelbar gegen- 
vrartigen Erlebmsses, so ist es naturlich hmterher widersprechend. 
Yorstellungen unbewuBt zu nennen. Allem die Frage ist doch gerade, 
ob diese Einschrankung nchtig und zweckmaBig sei, oder ob es mcht 
vielmehr zu den gegebenen Erfahrungen und den Annahmen, die wir 
zu lhrem Verstandnis machen mussen, besser stimme, das "Woft m 
einer weiteren Bedeutung zu gebrauchen. Die Bezeichnung also als 
vollkommen berechtigt zugelassen, was ist unter unbewuBten Seelen- 
zustanden zu verstehen? 

Thre Auffassung, kann man ganz allgsmein sagen, hat zumeist 
zwischen zwei Extremen geschwankt, die beide unnchtig smd; man 
denkt sich m der Begel entweder etwas zu viel unter unbewuBten 
Seelenzustanden oder etwas zu wenig. Die eiste Vorstellungsweise 
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ist'die relativ verbieiteteie. Sie wild durch die Schnften dei moisten 
Psyehologen nahegelegt, obwohl sio bei manchen gewifi mehr mu 1 dor 
Ausdrucksweise als lhrer eigentlicben Meinuxig entspncht. 

An Vorstellungen, Empfmdungen usw., behaupten also die emeu, 
ist zweierlei zu unterscheiden. Erstens em gewisser Iuhalt odor omo 
gewisse qnabtative Bestimmtheit, die das eigentbcb Wesentbebo 
und Bleibende an ihnen ausmaeht; das, wodurch verschiedene Vor- 
stellungen, z. B. rot nnd gelb, Pferd und Esel, im einzelnon emander 
ahnlich sind oder sicb voneinander untersobeiden. Zweitens eme 
veranderbehe Dasemsform, ein eigentumhcher Zustand, m den die 
Vorstellungen unter Umstanden und ubngens immer nur fur kurze 
Dauer hmeingeraten, eben der Zustand der BewuBtheit oder des Be- 
wuBtseins. Dieser bildet mcbt eine allgemeine und unabtrennbare 
Qualitat der seebschen Gebilde; er kommt vielmebr lhrem Inbalt und 
Wesen an sieb gar mcbt zu, sondem ist eine besondere Erregtheit 
oder Lebbaftigkeit, die ihnen unter bestimmten und naher zu erguin- 
denden Bedmgungen ausnahmsweise zuteil wird. Wie also ctwa 
Scbauspieler auf der Buhne und hinter den Kulissen, oder die gleioben 
Gegenstande im Hellen und im Dunkeln, so sind auch bowuJBto und 
unbewufite Yoistellungen oder Empfmdungen eigentbch dasselbe, ver- 
' halten sicb m denselben "Weisen zuemander, verbinden und trennon 
sicb in gleicber Weise. Nur befmden sie sich als bewuBte in emer 
Art Erregtheit oder gleichsam "bn einer Art Beleuchtung, die ihnen 
tur gewohnbch abgebt, ohne daB sie deshalb docb aufhorten zu 
existieren oder auch nur in lhrem eigentlichen Wesen, ihren inhalt 
bchen Bestixmntheiten andere waren. 

Was diese Ansicbt von der Fache unmoglich macht, ist folgende 
Erwagung. BewuBte Vorstellimgen sind zweifellos begleitet. oder ge- 
tragen von nervosen Vorgangen; von den unbewuBten ist notwendig 
das gleiche anzunehmen. Smd mm bewuBte Voistellungen inhaltlioli 
und wesentbob dasselbe wie unbewuBte und von diesen nur durch 
eine besondere Energie oder Lebhaftigkeit unterscbieden, so mussen 
konsequenterweise auch die den beiden Arten entspreehenden nervosen 
Prozesse im groBen und ganzen als dieselben gedacht werden und 
konnen sicb nur etwa durch verschiedene Intensitatsgrade voneinander 
unterscheiden. Das ist nun aber andererseits wieder volbg unmoglich. 
Die bewuBten Vorstellungen sollen unter Umstanden ubergehen m 
unbewuBte, als solohe mehr oder wemger lange fortexistieren und dann 
gelegentbch wieder ins Bewufitsem zuruckkehren. Die nervosen 
Prozesse aber zeigen nichts diesem Verbalten Entsprechendes. Sie 
kommen und vergeben, und wenn sie nach kurzer Dauei abgeklungen 
sind, ist es vorbei und aus mit ihnen; sie bebarren mcht beliebig 
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lange Zeit, wenn auch m abgeschwachter Starke*. Ja selbst warn 
sie an sich eme solche Beharrungstendenz batten, sie kamen kaum 
je dazu, von lhr Gebrauch zu maehen. Die gegenwartig im Dienst 
einer bestimmten Yorstellung funktionierenden Partien des Nerven- 
systems werden nnxmttelbar naebber zu dem Dienst emer anderen 
Yorstellung in Anspruch genommen. Wie sollten sie es mogbeh 
maehen, gleichzeitig nocb ahnlich so weiter zu funktionieren, wie es 
der Inhalt jener ersten Yorstellung erforderte? Natiirhch hmteibleiben 
irgendwelehe Nacbwirkungen von den vorangehenden Punktionen, 
da ja die Resultate spater kommender Erregungen durcb voran- 
gegangene Erfahrungen aufs mannigfachste modifiziert werden. Aber 
was sich mit volliger Bestimmtbeit behaupten laBt, ist, daB diese 
Nachwirkungen den Prozessen, von denen sie hmterblieben smd, in 
gar kemer nennenswerten Weise gleicben, daB sie namentbeh nicht 
etwa bloB abgeschwachte Pormen jener Prozesse selbst sein konnen. 
Ein neuer Strick, zum Yerschnuren eines Koffers benutzt, ist steif 
und verknolet sich schwer; hat er diesem Zweck erst mehrere Male 
gedient. so bandhabt er sich allmabbcb immer besser und bequemer. 
Von dem Gebrauch des Stnckes hmterbleiben also zweifellos gewisse 
Yerandeiungen, die eben diese seme bestimmte Yerwendung mehr 
und mehr erleichtern. Aber sie bestehen doch natmhch mcht m emer • 
Portdauer des Veiknotetsems m abgeschwachter Poim, in klemeren 
oder minder festen Knotchen etwa, Sondem in Strukturanderungen, 
die mit Knoten gar keine Ahnlichkeit haben. Sie maehen den Stnck 
nachgiebiger gegen neue Yerknotungen, aber sie hindern nicht im 
mindesten, daB er mzwischen zu etw r as ganz andeiem benutzt und 
z. B. straff ausgespannt werde. Ahnlich muB es sich mit den Nach- 
wirkungen jener nervosen Prozesse verhalten, die bei dem Vorhanden- 
sem emer bewuBten Vorstellung ablaufen. Sie bestehen m Struktur- 
anderungen der funktiomerenden Partien, aber nicht in abgeschwachten 
Intensitatsgraden jener Prozesse; m Anderungen, die mit den funk- 
tionellen Vorgangen selbst zuerst als Wirkungen imd dann wieder 
als Ursachen zusammenhangen, von denen aber gai mcht zu sagen 
ist. wie sie diesen Vorgangen sollten ahnlich sehen konnen. Ist dem 
nun aber so, so konnen auch die nach dem Schwmden und vor^lem 
Auftreten bewuBter Yorstellungen irgendwie freilieh zu fordemden 
unbewuBten Modifikationen dieser Gebilde inhaltlich gar kerne Ahn- 
lichkeit mit jenen haben. Die Anschauung also, wonach sie wesenthch 
dieselben Eigentumhchkeiten hatten wie jene und sich nur durch eme 
Art geringerer Energie von ihnen unterschieden, behauptet zu viel 
von ihnen. 

Kein Wunder, daB die Reaktion gegen sie zu einer entgegen- 
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geSetzten Einseitigkeit gefuhit hat. Yon emer grofien Zahl namonl- 
lich neuerei Psychologen wire! die Behauptung vertreten, daB unbe- 
wuBte Yorstelluugen als eigenartige psychische Realitaten uberhaupt 
gar niehts seien. Da wo man von ihnen spieche, sei entweder mo 
gewohnhche bewuBte Voistellung voihanden gewesen nnd nur sehr 
schnell vergessen worden, so z. B. bei auschemenden Gedankon- 
spiungen, deien Mittelglieder man hmterher mcht mehr rekonstruieieu 
konne, Oder wenn man glaube, ganz unbewuBt seines Weges gogangen 
und doch an der nchtigen StraBenecke eingebogen zu sein; oder 
aber es hegt uberhaupt niehts Psyehisehes vor, sondern ledighch etwas 
Physiologisches, dauernde Nachwirkungen fruherer nervoser Pro- 
zesse oder schwaehe nervose Erregungen, die zwar unter anderen Um- 
standen zu geistigen Vorgangen fuhren konnen, aber unter den gegen- 
wartigen mcht mit ihnen verbunden seien. UnbewuBte Vorstellung 
sei also bloB erne, vielleicht gar mcht uble, Metapher zur Bezeichnung 
ganz andersai tiger, namlich nervoser Vorgange, die zu den geistigen 
gewisse Bezithungen hatten. 

Dies ist nun eben die Ansicht, von der ich oben sagte, daB sie 
von den unbewuBten seehschen Dmgen zu wemg wissen wolle. Auch 
von lhr kann man sich mcht befriedigt eiklaren. Yon andeiem ab- 
gesehen vereimgt sie sich durchaus mcht mit den oben gewonnenen 
allgemeinen Anschauungen von dem Zusammenhang des Nervosen und 
Geistigen und mit emer befriedigenden GesamtaufEassung des geistigen 
Daseins uberhaupt. 

In der nervosen Substanz, wurden wir anzunehmen gedrangt, lobt 
neben dem, was sich unserem Hehen und Tasten als Ganghenzelle und 
Nervenfaser manifestiert, gleichzeitig noch ein anderes Sem, namhch 
das seehsche. Wie konnen nun hiervon diejemgen Zustande, die das 
eigenthch Beale der unbewuBten Yorstellungen bilden sollen, einfach 
ausgeschlossen gedacht werden ? Gohoren ihre nervosen Formen m 
die kausale Yerkettung der matenellen Dmge, so gehoren deron 
geistige Aquivalente m die kausale Yerkettung der geistigen Dingo. 
Oder hat Kausalverknupfung, die wir doch sonst uberall m der Welt 
voraussetzen, fur ihre geistige Gestalt keme Gultigkeit? Ist Geistig- 
keit- etwas, was fortwahrend sprungweise aus dem Niehts auftritt und 
nach einer Welle wieder in niehts verfhegt? Derselbe Zwang, der 
aus den oben erorterten Tatsachen sicherhch zur Ansetzung nervoser 
Naehwirkungen , Dispositionen u. deigl. fuhrt , fuhrt offenbar ebensogut, 
wenn Geistigkeit ein Begleitphanomen dos Nervosen ist, zur Ansetzung 
geistiger Dispositionen, die eben das gesuchte UnbewuBte bilden. 

Wir gelangen also zu dem Besultat: unbewuBte Vorstellungen 
smd zwar mchts den bewuBten und uns bekannten Vorstellungon 


UnbewuBtes Seelenlcben 


61 


direkt Ahhhohes, aber sie smd tiotzdem als etwas Psychisches lrgend- 
weleher Art anzuerkennen. 

Es konnte schemen, als ob damit moht viel gewonnen sei und 
als ob man sich bei dem unbewufit Geistigen dock nichts Rechtes 
denken konne, wenn man nur lm allgememen wisse, daB es geis tiger 
Art sex, aber nicht, vie es denn nnn eigentlieb aussehe. Im Grande 
aber ist genug gewonnen, und auch die Denkbarkeit wird man 
genugend fmden, sowie man emmal beachtet hat, daB wir auf dem 
Gebiet der materiellen Dinge fortwahrend und ungezwungen mit 
analogen Vorstellungen hantieren. Niemand zweifelt, dafi er ein 
Gehirn besitzt mit gegenwartig darm verlaufenden und den Yor- 
bedingungen zu kunftigen Neivenprozessen, oder daB die Baume im 
Walde Wurzeln haben und die Anlage zu kunftigen Baumen in lhren 
Eruchten tragen. Man hat das alles meht direkt gesehen, aber man 
, denkt es sich so, well man sich gezwungen fmdet, es nach 
Analogic bestimmter Erfahrungen als Ursache und Wirkung 
zu direkt Siehtbaiem vorauszusetzen. Indes eigenthch an- 
schauhch denken kann man es doeh auch wieder nicht. Wie soli 
ich mir denn z. B. mem Gehirn denken Alles was ich von diesem 
Oigan weiB und vorstellen kann, bezieht sich auf gesehene und ge- 
tastete Gehirne. Das meimge ist aber weder sichtbar noch tastbar 
und es ist daher vollig sicher, daB $s in seiner gegenwai-tigen Yer- 
borgenheit dmch die sonstwo wahigenommenen Piadikate emer ge- 
wissen Parbe. Temperatur, Konsistenz usw. schlechtei dings mcht 
zutreffend charaktensiert weiden kann. Ich schreibe sie lhm freilieh 
wohl msgeheim zu und ich verfahre sehr zweckmafiig so. Aber das 
kann nicht im eigentlichen, sondem nrn- in emem uneigenthehen und 
ubertragenen Sinne gemeint sein und hat seme Beieehtigung nur durch 
einen weiteren und ganz nchtigen Nebengedanken. Ich meme namhch, 
daB wenn die ixgendwie vorhandene Realitat memes Ge- 
hirns durch geeignete Mittel der Wahrnehmung zuganghch 
gemacht werde, daB sie dann die und die anderswo gefundenen 
Eigenschaften zeigen werde. Aber m semem tatsachhchen und gegen- 
wartigen Dasein kann ich es mcht anders denken, wie als ein mcht 
naher charaktensierbares materielles Gebilde, dessen EigenschSften 
mit den mir anschauhch bekannten Eigenschaften mateneller Dmge 
gar kerne Ahnlichkeit haben. 

Ganz so verhalt es sich mit den unbewuBten Yorstellungen, 
Empfindungen, Willensakten usw. Sie sind nicht direkt wahmehm- 
bar, sondern eben unbewufit. Aber wir sind gezwungen, sie nach 
Analogie bestimmter Erfahrungen als Ursache und Wirkung zu direkt 
Wabrnehmbarem und BewuBtem hinzuzudenken, und unbewufit 
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geistig soil uns somit eben das heiBen, was wir zur Her- 
s tellung ernes befne digen den psychischenKausalzusammen- 
hanges vorauszusetzen ha ben. Wie es m seiner wahren Gestalt 
beschaffen ist. konnen wir gar mcht naher besehreiben. Wir mnssen 
vieknehr behaupten, daB es weder mit nervosen Zustanden oder Vor- 
gangen identifiziert werden darf, die lhm freilich zngeordnet sind, 
noch andererseits den bewuBten seelischen Gebilden in ihren kon- 
kreten Eigentumlichkeiten direkt ahnlieh sem kann. Wenn wir gleich- 
wohl die dem BewuBten zukommenden Namen nnd Unterscheidungen 
anch von dem UnbewuBten aussagen, so ist das m einem nbertragenen 
Sinne zu verstehen. Es heiflt, daB, wenn wir uns das unbekannte 
unbewuBte Gebilde durch geeignete Mittel zum BewuBtsem 
gebraoht denken — wobei es naturlich mcht mehr mit jenem 
identisch bleibt, aber doch in emem festen Kausalzusammeahang 
daraus hervorgeht — , daB es dann den bestimmten Charakter 
einer so und solchen Empfmdung, Yorstellung u. dergl. 
zeigt. Fur die Betrachtung der matenellen Dmge sind solche Hilfs- 
begriffe mcht nur zulassig, sondern geradezu unerlaBlich, und so sind 
sie auch fur die Betrachtung der geistigen Dmge mcht, zu entbehren. 

Das gegenwartig nicht Gesehene, aber durch geeignete Mittel 
sichtbar zu Machende verhalt sich in bezug auf diose seine Sichtbar- 
keit nicht alles m derselben c Weise. Die Wurzoln ernes Baumes 
konnen jeden Augenblick entbloBt nnd wahrgcnommen wei den, die in 
der Frucht enthaltenen kunftigen Baume werden dnektei Beobaclitung 
erst nach langerem Warten zuganghch. Wenn ich durchaus will, 
kann ich allenfalls auch die Oberflache memes Gehirns meinem 
Gesicht- und Tastsmn erschliefien lassen, die Basis aber oder den 
Thalamus opticus naturgemaB mcht. Die mcht gesehenen matenellen 
Dmge also, die mit lhren Wirkungen doch jederzeit in die gesehene 
Welt hineingreifen, sind dem Sichtbarweiden mcht alle gleich nahe. 
Die einen sind ihm naher, die anderen ferner, vielen bleibt das Wahr- 
genommenwerden dauernd vorenthalten. 

Ganz Entsprechendes gilt wieder fur das unbewuBt Geistige. 
Wenn von dem neuen Deutschen Reich die Rede ist, so liegt auch der 
Ged&ike an Bismarck nahe Ich brauche mir mcht direkt semen 
Namen oder seme Taten und sein Leben bewuBt zu vergegenwartigen, 
aber alles das ist dem BewuBtwerden nahe geruckt, d b. es bedarf 
nur germgfugiger AnstoBe, daunt es tatsachhch in bewuBten Vor- 
stellungen hervortrete. Der Gedanke an Polarexpeditionen dagegen 
oder an romische Dichter, von denen ich doch auch manche Vor- 
st-ellungen unbewuBt m mir trage, liegt unter jenen Umstanden relativ 
feme. Von selbst komme ich mcht darauf, und wenn ich durch 
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einen auBeren Zwang darauf gebracht weide, merke ich gleichsam 
emen geistagen Shock und erne deutliche Schwiengkeit, auf diese Dinge 
innerheh uberzugehen. Manche fruherworbene Kenntms, manche An- 
lage des Gemuts oder des Konnens, die doch alle den geistigen Ge- 
samthabitus irgendwie mitbestinmien, kommen in deutlxch bewuBter 
Gestalt nur selten oder uberhaupt nie znr Erscheinung. 

Man bedient sieh znr Bezeichnnng dieser Unterschxede neuerdings 
ernes sehr zrweckmaBigen Terminus. Vorstellungen, die doch mcht 
selbst bewuflt, aber dem BewuBtwerden nahe sind, die also anf genng- 
fngige Veranlassnngen hin wirklich hervoitieten, nennt man Vor- 
stellungen in Berevtschaft, solche, bei denen dies nicht der Fall ist, 
Vorstellungen aufler Bereitschaft. Der Ansdruck geht schon auf Hume 
zuruck. Die Vorstellungen der verschiedenen Objekte, sagt dieser, 
die durch ein bestimmtes Wort bezeichnet werden, haben wir mcht 
alle deutlich m der Vorstellung gegenwartig, „aber wir halttn uns m 
emer Bereitschaft, behebige ton ihnen zu uberbhcken/’ je nachdem 
wir dazu noch eine Veranlassung haben mogen. Zu allgememerer 
und namenthch unpeisonhcher Yerwendung aber ist der Terminus 
erst durch Stemthal gelangt. 1 

2. Allbeseelung. Neben der Notwendigkeit, das seelische Leben 
innerhalb der emzelnen Indmduen, da wo es Lticken zeigt,, irgendwie 
zusammenhangend und geschlossen zu denken, besteht, wie oben an- 
gedeutet, die andeie Notwendigkeit, es uber das BewuBtsein jener 
Emzelindividuen hmaus ausgedehnt und weitergreifend vorzustellen. 

Ich erwache moigens aus dem Schlafe und erlebe die ersten 
Emdrucke des Tages, die Helhgkeit des Zimmers und den Schlag 
der Glocke, die mich weckt. Woher kommen sie ? Fur die gewohnliche 
Auffassung werden sie von den auBeien Beizen hervorgebiacht, sie 
gehen durch eme Art Uinwandlung aus ihnen hervor. Im praktischen 
Leben werden wir sieherlich auch stets fortfahren, uns im Sinne 
dieser hergebrachten Vorstellung auszudrucken, ebenso wie wh es ja 
tun, wenn wir von Auf- und Untergang der Sonne oder von der Seele 
reden (S. 16). Aber das wahie Verhaltms wil'd doch duich sie mcht 
getroffen, wie wir eikannten. Die auBeren Beize bnngen wieder nur 

1 Die gleiche Auffassung des UnbewuBten u. a. bei Th. Lipps, Grund- 
tatsachen des Seelenlebens, S. 28ff., Paulsen, Eml. m die Philosophic, I, 1, 
Nr. 6, some (ganz turz) bei Hey mans, Zeitschr. fur Psychol., Bd 17 S. 81. 
Als Vert-reter der oljen abgewiesenen beiden Ansichten seien genannt Stemthal 
(Emleitung in die Psyohologie, I Ted, HI) fur die erste und Brentano (Psy- 
chologic vom empmschen Standpunkte I, S. 133) fur die zweite. Die Stelle bei 
Hume findet sieh Treatise of Hum. Nature I, 1, Sect VII Of Abstract Ideas. 
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auBere, d. h. allgemem mehtbare Voi gauge hervor: Nervenprozesse, 
elektrische Piozesse, Stoffwechselvoigange, Muskelkontzaktionen ; das 
Geistige bat m diesei Veikettung rem materiellen Geschehens kerne 
Stelle. Wohei also kommt es 9 Und wenn ich dann welter im An- 
schluB an jene Emdiueke allerlei Ubeilegungen anstelle nnd schbeBbcb 
zu dem EntscbluB komme, aufzustehen, was wird aus djesem? Die 
Koiperbewegungen, m denen das Aufsteben bestebt. die nacli go- 
wobnbcher Anffassung aus lhm bervorgehen. sind m Wahrbeit die 
Wirkungen anderer Bewegungen ; was 1st also das Scbicksal jenes 
Entschlusses, da er docb nacb Yerwirklichung des Aufstebens nicht 
mehr vorhanden ist? Emem Arbeiter faJ.lt em Balkan auf den Kopf ; 
er wird bewuBtlos, und als er wieder zu sicb kommt, zeigt sem Seelen- 
leben die ungebeuersten Yerandei ungen- sem Gedachtms bat gelitten, 
seme Gedanken verwirren sieb leicbt, er vermag die Worte nicht mehr 
voizustellen, um llmen Ausdruck zu geben usw. Die Wirkung des Bal- 
kens erschopfte sicb m dem Durcbschlagen der Schadeldecke und m dor 
Zerstoiung eines Teils der Gehirnmasse, woher also sind dio soelischon 
Yeranderungen gekommen, die gleichzeitig entstanden ? und wohm vor- 
llog das vorhandene Seelenleben im Augenblick des BewuBtloswerdens? 

Die gleichen Eragen erheben sich fast in jedem Moment. Tlberall 
wo Geistiges anschemend aus auBeren Ursacben hervorgeht und 
anscheinend auBere Wirkungen bervorbnngt, also an jedem Anfang 
und jedem Ende emer Beihe kausal zusammenh&ngender Erlebnisse 
des IndividualbewuBtseins, mussen sie gestellt werden. Und die darauf 
zu gebende Antwort kann nur diese sein. Wie das uns bekannte 
und jedem in seiner Seele gegebene geistige Leben zugeordnet ist 
bestimmten Gebirn- und Nervenprozessen, m denen es sinnlich zur 
Erscbeinung kommt, so muB auch erne Art geistigen Lebens jenen 
anderen materiellen Yorgangen zugehoren, die als Ursacben odor 
Wirkimgen mit den Nervenprozessen zusammenbangen. D. b. schliefi- 
bch, die ganze matenelle Welt muB zugleieb als lrgendwie beseelt ge- 
dacht werden; sie muB, wie das Nervensystem, die auBere Erschemung 
emer seelenabnlicben Innenwelt sem, und m dieser weiteren Geistigkeit 
mussen die wabren Ursachen und Wirkungen jener geistigen Erlebnisse 
enthklten sein, die dem BewuBtsem der einzelnen Beelen obne Em- 
gliederung in emen solcben Zusammenbang gegeben smd. 1 

1 Ich spreche mit Absicht immer nur von emer Art Geistigkeit und von 
emem seelenahnhchen Innenleben der AuBenwelt Weloher Art diese Geistig- 
keit eigentlich ist und wie groB ihre Ahnliolikeit mit dem uns bekannten Seelen- 
leben, vermogen wir auf kerne Weise zu sagen. Vermutlich aber wurde em 
Wesen, das beide zugleieh umfassen und mitemander vergleichen konnte, die 
Kluft zwisohen ibnen nooh groBer fmden als die zwischen unseren bewuBten 
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Auch andere Betiachtungen fuhren zu diesem Resultat. Nerven- 
system und Gehim sind auBerst zusammengesetzte Gebilde; sie be- 
steben aus Gangbenzellen und Nervenfasern, dxese welter aus bestimm- 
ten chemischen Ekmenten in sehr verwickelt gebauten Yerbindungen. 
Soli man sich nun denken, daB dem Ganzen etwas zugehore, geistiges 
Leben, was semen Teilen ganz und gar fehlt? DaB das Ganze die 
auBere Erscheinung einer Seele und lhrer Betatigungon sei, wahrend 
m den Teilen als solchen, aus denen es doch allem besteht, nichts 
der Art erschemt 9 Wie und wann sollte wohl jenes eigenartige 
Innenleben bei dem Aufbau der Teile zu einem Ganzen m diese3 
hineingekommen sein, wenn es nicht von Anfang an schon, wenigstens 
keimartig, in jenen gesteekt hatte 9 Verstandlich wird das Yerhaltnis 
doch nur, wenn man sich auf der geistigen Seite so gut wie auf der 
korperlichen das Ganze zwar als eine unendlich viel reichere und 
hoherstehende Bildung denkt als die Teile, aber in allem seinem 
Beichtum doch allein erbaut aus den Mitteln, die die Teile dazu 
hergeben, und daher in alien semen E^genschaften und AuBerungen 
nur eine Steigerung und Potenzieiung dessen, was in lrgendwelchen, 
sei es auch noch so rudimentaren, Formen auch den Teilen schon 
innewohnt. 

Existiert aber so in den Elementen des Nervensystems, den 
orgamsierlen sowohl wie den nicht prgamsieiten, eme Art geistigen 
Innenlebens, wie kamen zufallig gerade diese zu einem solchen Besitz, 
wenn er nicht eine allgememe Eigentumlichkeit aller materiellen 
Elemente ware 9 Sind Nervenzellen und Neivenfasem, Phosphor- und 
Kohlenstoffmolekule Trager oder auBere Erschemungen ernes noch so 
primitiven Seelenlebens, aus welchen faBbaren Grunden wollte man 
zweifeln, dafi Muskelfasem und Blutkorperchen, Arsen- und Silicium- 
molekule es auch seien9 Damit aber erwachst zugleich die Notwendig- 
keit, die Beseelung der Materie, wie zuerst nach unten, so auch wieder 
nach oben auszudehnen. Wenn die rudimentaren seehschen AuBerungen 
gewisser mateneller Elemente durch deren Zusammentreten zu dem 
kunstvollen Bau des menschlichen Nervensystems erne mSnschliche 

und den vorhin als unbewufit bezeichneten seelischen Vorgangen. Denn» diese 
beiden smd doch m gleicher Weise Parallelerschemungen nervoser Gebilde nnd 
Prozesse, jene weitere Geistigkeit aber erschemt smnlich in ganz andersartigen 
Gestalten, also wird sie aucb wohl selbst eme ganz andersartige sem. Man 
denke also bei einer Beseelung der Pflanzen und Kristalle, der Gangbenzellen 
und Weltkorper nicht allzusehr an mensohhche Empfmdungen und Vorstellungen 
AuBerdem aber smd hier zweifellos je nach der Art der materiellen Vorgange, 
denen das behauptete Innenleben zugehort, die allergro&ten Untersohiede zu 
denken, wie es ja ancb schon bei dem bewnfiten Seelenleben der Menschen, 
der boheren Tier® und mederen There der Fall ist. 

Ebbinghaus, Psychologiel. Vierte Auf I. 5 
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Seele aufbauen, zu den unendlicb hoheren Betatigungen unseres Be- 
wufitsems gleichsam zusammenflieBen, wie sollte mcht etwas der Art 
nach Ahnliehes vorhanden sein mussen, wo die gleiehen oder auch 
teilweise andere Element e zu anderen umfassendeu Bildungen zu- 
sammengefugt erschemen, z. B. zu emem Baum oder emem Weltkorper 
oder auch zu der ganzen Welt? 

Ich verfolge diese Andeutungen hier mcht welter Die Allbeseelung liegt 
in der Konsequenz der allgememen Anschauung uber das Verhaltms der Seele 
zum Gehim, zu der wir gedrangt wurden; insofern muBte auf sie hmgewiesen 
werden Aber sonst hat sie zu dem Gegenstande dieses JBuches, der Darstellung 
des geistigen Lebens mnerhalb der Emzelseele, kerne engeren Beziehungen. 
Nur ein Einwand, der leicht gegen sie erhoben wird und indirekt auch den 
Parallelismus treffen wurde, sei noch kurz beruhrt 1st es mcht eme ungeheuer 
phantastische und geradezu paradoxe Vorstellung, werden viele fragen, sich mcht 
nur die Menschen und die Tiere, sondern die ganze matenelle Welt beseelt zu 
denken, Pflanzen und Kristalle, Zellen und Molekule, Weltkorper und Planeten- 
systeme ? Ich antworte mit em paar Gegenfragen. 1st es mcht noch viel phan- 
tastischer, sich die Matene als solche seelenlos zu denken, dann aber anzunehmcn, 
daB in gewisse hohere matenelle Bildungen, die Menschen- und Tierleiber, bald 
nach lhrer Entstehung besondere Seelen hinemschlupfen, die entweder jedesmal 
eigens fur diese Leiber und passend zu lhnen geschaffen werden maBten, oder 
vorher schon gleichsam auf Vorrat gearbeitet vorhanden waren, aber bis dahm 
p noch keme IJnterkunft finden mid daher auch kerne Kunde von sich gebeu 
konnten ? Wie ist damit nur die emfache Tatsache begreifhch zu machen, daB 
die Seelen der Ponder so oft denen der Eltern oder GroBeltern gleiehen, und 
zwar bis in lhre hochsten Betatigun^n hmauf und ohne daB allemal eine tfber- 
tragung durch Nachahmung oder Erziehung angenommen werden kann? Oder, 
wenn man von der Existenz abtrennbarer substanzieller Seelen abseben will, ist 
es mcht paradoxer und wunderbarer, sich die Matene in lhren einfacheren und 
mederon Bildungen volhg seelenlos zu denken, aber bei Erreichung emer ge- 
wissen Hohe der Entwickelung das Seehsche neben lhr und in lhr auftreten zu 
lassen, „nicht als Eigenschaft oder Erzeugms der Matene und lhrer Krafte, 
auch mcht als Summation oder Integration schon vorhandener, die innere Seite 
der ,Atome‘ reprasentierender psychischer Keime, sondern als etwas ganz Neues 14 , 
fur die physisch-empinsche Betrachtung aus mchts Entstandenes ? (Busse, 
Geist und K*orper, S 476.) 

Nafcurlich meine ich mcht, damit etwas Positives zugunsten der Allbe- 
seelung gesagt zu haben Ich meine nur, daB mit ibrer Beurteilung als phan- 
tastisch oder paradox mchts zu machen ist; diesen Charakter haben die dem 
Parallehsmus entgegenstehenden Ansichten m gleichem oder hoherem MaBe. 
OherEaupt, was ist paradox? Ich denke mit Hobbes (m semen schonen Questions 
concemmg Liberty, Necessity and Chance): „An opirnon not yet generally received. 
Christian religion was once a paradox 44 

§ 6. Metliode der Psychologie. 

, 1. Allgememes. Das A und 0 aller psychologischen Metliodik 

kann nicht treffencler formuliert werden als in den bekannten Sekiller- 
schen Yersen: 
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WiUst du dioh selber erkennen, so sieh, wie die andem es treiben. 

Willst da die andem, verstehn, bkok’ in dein eigenes Herz. 

Aber freilich, zwischen dem A und 0 gibt es noch mamcherlei 
anderes, was die Leute beschaftigt hat and der ErwShnung wert ist. 

Uber eins haben nie Zweifel bestanden und hat es nie Streit 
gegeben: die beiden Mittel psychischer Erkenntms, die jenes Distiehon 
empfiehlt, Selbstbeobachtung und Beobachtung anderer, sind mcht zwei 
nebeneinander bestehende und voneinander unabhangige Forschungs- 
methoden (etwa so wie es verschiedenartige Methoden gibt, die 
Schallgeschwindigkeit zu bestimmen Oder den Faserverlauf im Gehirn 
kennen zu lemen), sondem sie gehoren durchaus und ganz unzer- 
trennlich zusammen. Eines allein leistet so gut wie nichts fur die 
Psvchologie, nur vereinigt vermogen sie etwas zu wirken. 

Die Selbstbeobachtung zunaehst, fur sich allein betneben, leidet 
an drei unheilbaren Gebrechen. Der Yersuch der Beobachtung hebt 
erstens bis zu gewissem Grade die Dinge auf, auf die er sich nchtet. 
Man denke sich jemanden, der das Wesen der Aufmerksamkeit oder 
der Angst studieren will und sich vornimmt, sich in diesen Zustanden 
zu beobachten. Ist er wahrhaft aufmerksam und energisch konzentriert 
auf semen Gegenstand, so denkt er eben vermoge dieser Konzentration , 
mcht an die Beobachtung. Erinnert ei sich aber seines Vorsatzes 
und fangt mit dem Beobachten an, ^o ist er ebendamit jetzt mcht 
mehr ordenthch aufmerksam, sondern von semem Gegenstande abge- 
lenkt. Wer das Vaterunsei Richer und gut heisagen kann, aber dabei 
beobachten will, wie er seine Sache macht, kann ziemlieh sicher sein, 
dafi er stolpert. Es gibt also im Grande, wie man richtig bemerkt 
hat. gar kerne eigentliche Beobachtung des mneren Lebens m dem 
Srnne, in dem man bei auBeren Objekten von Beobachtung redet, 
sondern nur erne mehr oder minder beilaufige und gelegentliehe 
Wahrnehmung seiner Gebilde. Diese mag bisweilen und m be- 
schrankter Weise schon moghch sem, wahrend die Phanomene m 
voller und ursprunglicher Wirklichkeit gegenwartig smd, aber im all- 
gememen ist sie auf das angewiesen, was hinterher noch von ihnen 
auftaucht, auf lhre luckenhaften und schattenhaften Ennnerungsbilder. 
Und wo die Eahigkeit zu gleichzeitigen Wahrnehmungen noch mcht 
ausgebildet, eine spatere Ermnerung aber mcht mehr vorhanden ist, 
wie bei den wichtigen geistigen Entwickelungen der eisten Kinder- 
jahre, da versagt diese Erkenntmsquelle uberhaupt. 

Die Selbstbeobachtung kann ferner die Dmge, auf die sie sich 
richtet, nicht rein und objektiv erfassen; sie versetzt und verfalscht 
sie fast unvermeidlich und ist m steter Gefahr, Kunstprodukte zu 
liefem. Jemand will die vielerorterte Frage entscheiden, ob bei dem 

5 * 
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laumlichen Sehen Voistellungen von Angenbewegungen eine bestiromte 
lhnen zugeschriebene Eolle spielen. Er blickt umher, mdem er sicb 
dabei so aufmerksam als moglioh beobachtet, nnd bat nun allerdings 
alle Chancen, das, was er konstatieren will, vorzufmden. Aber mcht < 
weil es m der Tat vorhanden sem muBte, auch wenn er nicht sucht, 
sondem ledigbch desbalb, weil er sucht, und weil ihm hierdurch 
naturlich die Yorstellungsinhalte, auf die es ankommt, stets lebendig 
gegenwartig sind. Allgemem gesprocben: Beobachtung gibt es nicht 
obne bestimmte Gesicbtspunkte, von denen sie geleitet wird, ohne 
Vermutungen uber etwas, dessen Yorhandensem oder Nichtvor- 
handensein eben durcb die Beobachtung entschieden werden soil 
Solche Gesichtspunkte und Yennutungen stutzen sieh in der Eegel 
auf Vorstellungen. Indem man nun mit gewissen Yorstellungen an 
die Beobachtung eines psychischen Phanomens herangeht, muB man 
naturhch eben diese Yorstellungen als seme Bestandteile wiederfmden. 
Man tragt sie fast unvermeidhch hinein, auch wenn sie dem Phanomen 
an sich, d. h. dem einfach und ohne Reflexion verlaufenden, gar nicht 
angehoren. 

Die Selbstbeobachtung bleibt endheh dnttens mit allem, was sie 
- zu liefem imstande ist, stets auf em einziges Individuum bescbrankt. 
Sie ermittelt den Inhalt emer einzigen Seele mit alien seinen tausend 
Zufalhgkeiten und Singulantat^n. Aber erne solche Selbstbiographie 
ist nicht Psychologie, so wemg wie die Beschreibung emer einzelnen 
Pflanze Botamk ist. GewiB gehort auch die Kenntms des Einzelnen 
und Allereinzelsten zur Psychologie, aber als eine geghederte, und 
nicht als eine gleichformige und m alien lhien Zugen gleich wichtige 
Masse. Es kommt ihr an auf die Erkenntnis des Allgememsten und 
Fundamentalen als solchen und auf die des Individuellsten und Singu- 
larsten wieder als solchen, auf die mnere Ghederung der Dmge nach 
lhrer umfassenderen oder minder umfassenden GesetzmaBigkeit. Dazu 
aber vermag die Selbstbeobachtung nur in beschranktester Weise zu 
verhelfen. 

Sie bedarf also durchaus der Unterstutzung und Erganzung 
dutch ein anderes Hilfsmittel, und das ist eben die Beobachtung 
anderer. An anderen kann man die Phanomene in ihrer eigenthchen 
Wirklichkeit und auf ihrem Hdhepunkt so gut wie m jedem behebigen 
anderen Stadium studieren. Man kann sie ferner wahrhait beobachten, 
d.h. die Aufmerksamkeit vorher auf gewisse Punkte und in Wieder- 
holungsfallen auf andere Punkte lenken und dadurch ohne die Gefahr 
subjektiver TJnterschiebungen und Yerfalschungen die verschiedenen 
Seiten und sozusagen die Struktur eines Phanomens kennen lernen. 
Die Piille und Yerschiedenheit -des zur Verfugung stehenden Beob- 
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aehtungsmaterials ist unermeBlich. Die Beobachtungen lassen sick 
ausdehnen auf Alte und Junge, Wilde und Zivilisierte, Kranke und 
Gesunde, Menschen und Tiere. Man kann so die Phanomene in lhrer 
einfaehsten Gestalt zu Gesioht bekommen und die Abwandlungen 
und Verwicklungen verfolgen, welche sie durch die verschiedensten 
Bedingungen erleiden. Namentlieh aber kann man das Allgemeine 
und Universelle von dem Besonderen und Individuellen durch Ver- 
gleichung trennen und beides in seinen Beziehungen zueinander zu 
erkennen suchen. 

Aber freilich, dieses wertvolle Hilfsmittel fur sich alien ge- 
nommen hat auch wieder keme Bedeutung. Die bloBe Beobachtung 
anderer liefert lauter Schalen, zu denen die Kerne fehlen. Das, worauf 
die Absicht doch eigentlich gerichtet ist, psychische Phanomene 
namlieh, bietet sie gar rncht. Was eigentlich Hunger ist oder Wut, 
kann mich die sorgfaltigste Beobachtung eines herumspringenden oder 
brullenden Tieres nicht lehren; ich sehe nur aufiere Zeichen und muB 
die Hauptsache aus der an mir selbst erworbenen Kenntnis heraus 
hinzutun. Yom Menschen sagt man freilich, daB er seine geheimsten 
Gedanken und Wunsche durch Mitteilung anderen offenbaren konne; 
aber was er in Wahrheit mitteilt, sind auch hier wieder nur anders- 
aitige Zeichen, die aui Grund des eigenen Innenlebens des Beob- 
achters entspiechend gedeutet werden mussen. Alle Beobachtung 
anderer ist nichts, wenigstens fur die Psychologie nicbts, ohne die 
stete Belebung und Durchgeistigung durch die Besultate der Selbst- 
beobachtung. 

Die beiden Porschungsmittel gehoren also durchaus zusammen. 
Das eine allein liefert nichts Gesichertes und hinreichend Wissen- 
schafthches, das andere allein nichts Psvchisches; erst in wechsel- 
seitiger Erganzung und Durchdringung geben sie eine Wissenschaft 
der Psychologie. Wer darin eine Schwierigkeit oder emen Wider- 
spruch sehen sollte, denke an die modeme Erzeugung des Lichtes. 
durch Dynamomaschinen. Auf zwei Mitteln beruht hier seine Ent- 
stehung, Magnetismus und Elektnzitat. Aber diese bestehen mcht 
nebenemander und unabhangig voneinander, sondem jedes setzt das 
andeie voraus und existiert nur durch die stetige Wechselwirkung 
mit ibm. Ein Bestehen Magnetismus in den Eisenstaben der Maschine, 
so viel etwa wie sich uberall findet, wo Eisen in Buhe sich selbst und 
der Erde uberlassen ist, liefert bei der Botation einen sehr schwachen 
Strom. Dieser verstarkt zun&chst den Magnetismus des Eisens, wird 
dadurch selbst starker, steigert den Magnetismus noch weiter, urn 
selbst sofort weiter gesteigert zu werden, und so fort bis zu einer 
durch den Bau der Maschine gegebenen Grenze. So verhalt es sich 
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aueh mit Selbstbeobachtung und Beobacbtung anderer. Die Spur 
Magnetismus, die hier den ganzen Prozefl emleitet und die weehsel- 
seitige Steigerung seiner beiden Faktoren in Gang brmgt, ist weit 
zuruck m den Kmderjahren zu suchen, in den eisten prnmtiveu 
inneren Wabmebmungen des Kmdes. Mit ibrer Hilfe interpretiert 
und beseelt es bald die Personen und Gegenstand6 seiner nachsten 
Umgebung, lernt damifc sieh selbst besser kennen, wird bierdurch 
sofort wieder zu besseren Interpretationen befahigt und hat so, bis 
zu dem Moment, wo es etwa als Mann dazu ubergebt, theoretische 
Psycbologie zu treiben, seine Fertigkeit in beiden Beobachtungsweisen 
scbon zu emer erbeblichen Hohe gesteigert. 

2. Experiment und Messung. Bis weit m das 19. Jahr- 
hundert hinein wurden die beiden Erkenntmsxmttel der Psychology 
sozusagen kunstlos angewandt, obne Unterstutzung durch besondere 
Vorkehrungen und obne das Streben nach moglichst exaktcn Resul- 
taten. Die ungeheuren Fortschritte und Umwalzungen, welcbe die 
Einfuhiung kunstlich unterstutzter Beobacbtungen, d. h. des Experi- 
ments, und die numeriscbe Fixierung ihrer Ergebnisse durch genaue 
Messungen seit dem 16. Jahrhundert fur die Naturwissenscliaft im 
" Gefolge batte, legte zwar schon langst den Gedanken nahe, fur die 
Psycbologie ahnliches zu versuchen. Allein man fand die geeigneten 
Handhaben rucbt, und es blietr daher bei gelegentlichen Beflexionon 
uber die Scbwierigkeiten eines solcben Unternehmens, die sich m der 
Begel zu der das Unvermogen motivierenden und daher beruhigenden 
Behauptung seiner inneren Unmogbchkeit zuspitzten. Erst in den 
letzten Dezennien ist man darauf gefuhrt worden, dafi die Sache doch 
tunlicb sei und wie man sie anfangen miisse. 

Dieser Fortschritt lag zum Teil im Wege der naturlichen Weiter- 
entwickelung der Pbysiologie. Indem man anfmg, die Empfindungs- 
■apparate des Korpers zum Gegenstande eingehender expenmenteller 
und messender Untersucbungen zu macben, wurde man unvermeidlich 
dazu hinubergefuhrt, hmsichtlicb der von ibnen abhangenden psyehi- 
sehen Empfmdungen dasselbe zu tun (E. H. Weber, H.v. Helm- 
holtz). Emen ungemem kraftigen Aufschwung gab dann der Sache, 
infolge einer seltenen Vereimgung von pbilosophischem Enthusiasmus 
und sorgfaltigster Schatzung des Empirisehen, G. Th. Fechner. Er 
erkannte die pnnzipielle Wichtigkeit mehrerer von Physiologen und 
Physikem mehr beilaufig gewonnener Besultate Mr die Psychology 
versohaffte ibnen dadurcb Beachtung m den weitesten Kreisen, und 
forderte sie selbst durch unermudlichste theoretische und praktische 
Arbeit. Dazu kamen endlich einzelne gluckhche Zufalle, wie nament- 
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hch die Entdeckung der sogenannten personhchen Gleichung seitenS 
der Astronomen, die zu einer ganzen Klasse von psychologischen 
Expermientahmtersuchungen Yeianlassung gegeben hat. Mit Hilfe 
der neu erschlossenen Erkenntmsmittel ist die Psychologic in eine 
volbg neue Phase lhrer Entwickelung getreten: die Art und Weise, 
ihre Emzelprobleme anzufassen und zur Losung zu bringen, ist fast 
auf alien ihren Gebieten und bei fast alien Vertretern eme ganz andere 
und vollkommenere geworden als vor etwa einem Menschenalter. 

Bei der Bedeutung des Experiments fur diesen Eortschritt 
ist es kaum notig langer zu verweilen. Der Experimental begnugt 
sich mcht mit dem einfachen Hinnehmen der Beobachtungen, die der 
Lauf der Dinge lhm zufallig gestattet. Er sucbt die fur em Erlebnis 
maBgebenden Bedingungen m seine Gewalt zu bekommen und ruft 
es dann wiUkurlich, aber nach emem bestimmten Plane hervor; er 
laBt sich von der Natur belehren, „aber nicht m der Qualitat eines 
Schulers, der sich alles vorsagen laBt, -was der Lehrer will, sondem 
ernes bestallten Richters, der die Zeugen notigt, auf die Dragon zu 
antworten, die er ihnen vorlegt." (Kant). Durch Wiederholung und 
Haufung solcher Beobachtungen vermag er dann die Unsicheiheit 
zu vemngera, die der einzelnen, namenthch bei psychischen Dingen, 
durchweg anhaftet. Durch Yeranderung der emzelnen Bedingung^ 
unter Eesthaltung aller ubngen gewinnt er Emblick in den gesetz- 
maBigen Zusammenhang der Erscheyiungen und lernt die versehiedene 
Bedeutung der Emzelumstande wurdigen. Durch die Heranziehung 
verschiedener Personen zu semen Yersuchen erhebt ei sich schnell 
uber die individuelle Beschranktheit seiner Beobachtungen. Und endlich 
gewahrt er anderen die Moghchkeit, durch Wiederholung und Kontrolle 
seiner Expenmente auch die Irrtumer zu uberwmden, die durch be- 
sondere 'Anlagen, Erfahrungen, Yermutungen des Beobaehters und 
Yersuchsleiters selbst bedingt sind. Wie sich die Ausfuhrung psycho- 
logischer Experimente 1m einzelnen gestaltet, wird weiterhin oft genug 
zu beschreiben Gelegenheit sem. 

Etwas emgehender sei die Moghchkeit und das Wesen des 
Messens in der Psychology eidrtert. Zwar unzahhge psychologische 
Beobachtungen, auch expenmenteller Art, haben der Natur der Sache 
nach mit Messungen mchts zu tun. Feststellungen des Vorhanden- 
seins oder Nichtvorhandenseins bestimmter *Gebilde, Beschreibungen 
einer Aufemanderfolge, Analysen des Yerwickelten, Bestimmungen der 
quahtativen Eigenart des Einfachen u. a. lassen sich auch bei voll- 
kommenster Genauigkeit mcht durch Zahlen geben. Aber soweit die 
Dinge eine quantitative Seite oder quantitative Beziehungen haben, 
ist es von der groBten Wichtigkeit, diese auch durch Messungen oder 
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Zahlungen genau auszudrucken. Acht Mmuten Unterschied zwischen 
den beobachteten und berechneten Marsortern haben die ganze Astio- 
nomie reformiert; einige tausendstel Gramm Gewiehtsdifferenz bei 
verschiedenen Darstellungen des Stickstoffs haben den AnstoB gegeben 
zu den jungsten Entdeckungen neuei chemischer Elemente. Und nun 
haben sich auch nach der tatsachlichen Ausfuhrung verschiedenartigei 
psychologiseher Messungen noch vielfach Zweifel erhoben uber lhre 
Moghchkeit oder doch uber den eigenthchen Sinn der neuen Ver- 
fahrungsweisen, die noch nicht vollig uberwunden smd. 

Hessen heifit uberall, eine gegebene GroBe mit einer mgendwie 
festgesetzten Einheit vergleichen und dann abzahlen, me oft dieso 
Einheit in lhr enthalten ist. Damit die Messungsresultate ferner nicht 
bloB einmalige, sondem allgemeine Bedeutung haben, muB es moglich 
sein, die benutzte Einheit aufzubewahren oder doch jederzeit mog- 
lichst genau wiedei herzustellen. Wie soli das alles bei dom Psychischen 
verwirklicht werden 9 Wie will man emen Einheitsgrad etwa des Zomes 
oder der Aufmerksamkeit oder auch nur emer Empfmdungsstarke sicher 
und unzweideutig fixieren ? Und wenn man es konnte, wie will man 
solchen MaBen in dem unablassigen EluB des seehschen Lebens Be- 
standigkeit oder auch nur leichte Reproduzierbarkeit sichern? Wenn 
,aber endhch auch das moglich ware, wie soil man es anfang en, dio 
gewahlte MaBemheit an andere gleichartige Zustande anzulegen imd 
zu bestimmeD, das Wie vielf ache, sie von ihr enthalten. Bechts am 
Himmel sehe ich die medergehende Sonne, links den aufsteigendon 
Mond. Ich weiB, physikahsch ist jene eimge lOOOOOnial heller als . 
dieser, d. h. ich muB die Helligkeit von bemahe emer Milhon Monden 
auf denselben Baum zusammenbringen, den jetzt ein einziger em- 
nimmt, um die Helligkeit der Sonne herauszubekommen. Aber wenn 
ich hiervon ganzlich absehe und bloB meine unmittelbaren Emp- 
fmdungen zu Bate ziehe, das Wievielfache der emen Empfmdung ist 
die andere? Ich bm offenbar vollig ratios; ich konnte ebensogut 
sagen das lOfache wie das 100- oder tausendfache und wurde am 
liebsten vielleicht gar nichts sagen. Ich habe hier eine viel starkere 
Helhgkeitsempfmdung als dort, aber die eine m der anderen aus- 
messen, mcht physikalisch mit photometrischen Apparaten, sondem 
psyehologisch durch bloBen Appell an meine Empfindungen, ich ver- 
stehe nicht recht, wie ich das machen soli. 

Merkwurdigerweise existiert die Antwort auf alle diese Eragen 
schon seit vielen Jahrhunderten. Nicht allerdmgs in formulierten 
Worten, aber durch die tatsachliche Ausfuhrang emer allgemein be- 
kannten und von zahlreichen Generationen immer wieder gebilhgten 
Empfindungsausmessung, die nur (bis auf Pechner) mcht als solche 
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erkannt und bezeichnet worden ist. Die Astro no men teilen, \we 
man weiB, von alters her die Sterne naeh lhier Helhgkeit m GroBen- 
klassen. Die Zuweisung der einzelnen Sterne in eme bestimmte EJasse 
wird etwas erschwert dnroh verschiedene Umstande, z. B. dureh ver- 
schiedenartige Naeh barscb aft der Sterne, duich die relativ groBen 
Versehiedenheiten der zur ersten Klasse geiechnetcn Individuen, bei 
teleskopiseh betrachteten Sternen auch dureh die Staike der Yei- 
groBerung. Dennoch ist die Sicherheit der Schatzungen so groB, daB 
bei den mit blofiem Auge sichtbaren Sternen (d. h. etwa der 1. bis 
6. Klasse) lm allgemeinen noeh die Zehntel der Emheit uberemstimmend 
beziffert werden. 

Der Sinn dieser Emteilung ist bekannt. Die den einzelnen 
GroBenklassen zugehorigen Sterne sind so ausgewkhlt, daB die Hellig- 
keitsabstufung zwiscben zwei benachbarten Klassen stets 
den gleichen Eindruck macht. Die Astronomen sagen also gleich- 
sam- wenn man die Sterne 1. und 2. GroBe untereinander und dann 
mit denen 2. urid 8., oder auch mit denen 4. und 5 ., 5 . und 6. GroBe 
vergleicht, so bemerkt man naturhch, daB die hoher bezifferten Gruppen 
absolut genommen lichtschwachei -warden; ganz unabhangig hiervon 
aber empfmdet man auch noch, daB die Helhgkeitsabstande oder 
Helhgkeitsstufen fur jede Emzelgruppe uberall dieselbe GroBe haben. 
Yon einer physikalisehen Bestimmung der Sternhelligkeiten enthalt 
diese Emteilung durchaus nichts. Sie ist zudem bereits rund 2000 Jahre 
alt, wahrend die Yersuche photometnscher Helligkeitsbestimmungen 
der Sterne erst aus dem 18. Jahihundert datieien. Jene Klassi- 
fizierung beiuht vielmehr allein auf der unmittelbaren Empfindung; 
sie enthalt also zweifellos eme numensche Bestimmung fur das jeder- 
mann ohne -weiteres zugangliche subjektive Erlebnis. 

Ihre Bedeutung m dieser Hmsicht wird verstandhcher werden, 
werrn man die Sache etwas andeis formuheit. Sterne 4. und 5. GroBe 
verglichen miteinander machen den Eindruck einer gleich groBen 
Helhgkeitsabstufung wie Sterne 5 . und 6. Giofie, das heiBt offenbar 
ebensoviel wie: Sterne 4. und 6. GroBe verglichen miteinander machen 
den Eindruck emer doppelt so groBen Helhgkeitsstufe, ernes doppelt 
so groBen Helhgkeitssprunges wie Sterne 4. und 5 oder Sterne 5. und 
6. GroBe. Oder auch: die Helhgkeitsstufe 4 bis 6 verglichen mit 
4 bis 5 (oder 5 bis 6) als willkurhcher Emheit hat den Zahlenwert 2. 
Entsprechend ist der Helligkeitsdistanz 8 bis 6 der Zahlenwert 8, 
der Distanz 1 bis 6 der Wert 5 zuzuschreiben. Kurz, die GroBen- 
schktzung der Astronomen teilt den ganzen Helhgkeitsbereich von 
den hellsten bis zu den dunkelsten der mit bloBem Auge sichtbaren 
Sterne in 5 gleiche Teile, sie miBt ihn aus m emer gewissen Einheit 
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und sagt: verglichen mit dieser hat er die GroBo 5. I)aB man die 
lichtschwachsten Sterne gerade als solche der 6. Klasse bezeichnete, 
ist naturlich zufallig; es hat irgendwelche zahlenmystische Grunde. 
Hienn liegt das Willkurliehe und Konventionelle, das jeder Ausmessung 
bei der Festsetzung lhres MaBes anhaftet. Sonst sagt man: leh bo- 
trachte dies oder das, ein Meter oder eme Meile, als meme Einheit, 
rlfl/nn ist em bestimmtes Ganzes ein Soundsovielfaches. Hier sagt 
man gleiehsam: ich betraobte ein gegebenes Ganzes (namhch den 
Helligkeitsabfall von den hellsten bis zu den dunkelsten Stemen) als 
ein Funff aches, dann folgt, daB meme Einheit so und so groB zu 
setzen ist, namlich gleich der Abstufung emer GroBenklasse. 

Biingt man das in dem konkreten Yerfahren der Astronomen 
enthaltene Tun auf allgemeine Begriffe, so hat man die Antworten 
auf die eben (S. 72) aufgeworfenen Fragen wegen des psyehisehen 
Messens. Sie mogen m besonderer Zuspitzung auf die Empfmdungs- 
messung formuliert werden. 

Was ist em psychisches EmpfmdungsmaB? Eine unmittolbar 
empfundene Stufo oder Distanz zwischen zwei gleichartigen und m 
irgend emer Beziehung miteinander verghchenen Empfindungen. 
Wie kann man em EmpfmdungsmaB aufbewahren und dadurch Emp- 
fmdungsmessungen verschiedener Orte und Zeiten miteinander ver- 
gleichbar machen? Indem man die zur Hervorrufung der beiden 
Empfmdungen geeigneten objsktiven Beize aufbewahrt, oder sie so 
auswahlt, daB sie leicht reproduziert werden konnen. Was heiBt das 
endlich, em lrgendwie defmiertes EmpfmdungsmaB an andere Emp- 
fmdungsgroBen anlegen und sie m ihm ausmessen ? Eine Empfindungs- 
groBe ist allemal, ganz wie die zur Messung dienende Einheit, ein 
von zwei Empfmdungen begrenztes Intervall, eme Stufe von einem 
gewissen Umfang. Um nun zu bestimmen, wie oft eine gewisse Einheit 
m einer anderen EmpfmdungsgroBe enthalten ist, muB man mnerhalb 
dieser GroBe eine Beihe von aneinander schlieBenden Teilstufen her- 
stellen, die samtlich der gegebenen Einheit fur den unmittelbaren 
Emdruok gleich erscheinen, und einfach abzahlen, wie viele solcher 
Teilstufen moglioh sind. 

Bhcken wir zuruck auf die oben dem psyehisehen Messen ent- 
gegengehaltenen und anscheinend so plausibeln Schwierigkeiten, so 
erkennen wir jetzt, worin sie wurzeln. In einer unrichtigen Yor- 
stellung von dem, was allein verstandigerweise als psychische GroBe 
betrachtet werden kann. Nicht ein einzelnes psychisches Gebilde 
(wie z. B. die einzelne Helhgkeit, Farbe, Tonhohe, Tonstdrke, Tempe- 
raturempfmdung oder der einzelne Affekt usw.) hat GroBe, sondem 
immer nur der zwischen zwei gleichartigen Gebilden bestehende und 
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unmittelbar zum BewuBtsem kommende Abstand, die von ihnen ge- 
bildete Strife, der Grad xhres Abstechens gegenemander oder wie man 
sich ausdrueken will. Demgemafi hat es auch keinen Sinn, em 
psychisches Einzelgebilde mit emem anderen zu vergleicben und ein 
numensches Verhaltms zwisehen den beiden ermitteln zu wollen. Sie 
haben kems. Nur wenn man Dinge vergleicht, die beide an sich 
sohon GroBe haben, kann man zu einer Zahlbestimmung gekngen. 
Zwei Helligkeits- oder andere Empfindungen aber bilden zusammen 
erst eine einzige GroBe, namlich erne gewisse Stute, und von einem 
Messen kann erst die Rede sein, wenn noch eme andere, wieder von 
zwei Empfindungen begrenzte Stufe zur Yergleichung hinzukommt. 
Zu einer psychischen Messung gehoren mitbm wenigstens drei gleich- 
artige Elements, a, b, und c, und die Messung besteht in der Unter- 
suchung, wie sich die von den dreien gebildeten beiden Stufen ajb 
und a/c numerisch zuemander verhalten. 

Wunderbar genug, daB eine im Grunde so einfacbe Sache so 
lange Zeit brauchte, um erkannt zu werden, und selbst jetzt, wo sie 
langst erkannt und nchtig ausgesprochen ist, immer noch zu kampfen 
hat, um anerkannt zu werden. Onentiert man sich an dem Prototyp 
alles Messens. an der raumlichen Messung, so sieht man, daB sich 
hier alles vollkommen analog verhalt. Die letzten Elements, die wir 
abstrahierend m dem Raumlichen unterscheiden konnen, namlich 
die einzelnen Orte oder Punkte, haben keine GroBe und also auch 
verghchen mitemander, kerne numerischen Beziehungen. Yersehiedene 
Orte hegen oben oder unten, fern oder nah, aber sie sind mcht 
em Zwei- oder Dreifaches vonemander. Man versteht gar nicht, was 
das heiBen konnte, solange man sie an und fur sich beurteilt und 
sich von Nebengedanken freihalt. GroBe und damit MeBbarkeit ge- 
winnt das Raumhche erst, wenn man einen zwisehen zwei Orten be- 
stehenden Abstand, eine raumhche Distanz, in Betracht zieht und 
diese mit irgendemer anderen Distanz zweier Orte vergleicht. Und 
ganz wie bei einer Emphndungsmessung iiberhaupt gehoren auch zu 
emer raumlichen Messung mmdestens drei Elemente, weil erst hier- 
durch zwei vonemander unabhangige Distanzen bestimmt werden. 

Selbstverstandlich soil damit nicht lrgendwie geleugnet werden, 
daB zwisehen raumhehen Messungen und denen seehscher Gebilde 
die erheblichsten Untersehiede bestehen- Aber diese betreffen 
nicht das Prinzip der Sache, sondern Nebenumstande, wenn 
sie auch praktisch von noch so groBer Bedeutung sind. Raumhche 
Distanzen lassen sich ohne Anderung ihrer GroBe verschieben und 
aufeinander legen; dadurch gewmnt die Beurteilung ihrer Gleich- 
heit und die Ausmessung emer Distanz durch eine andere eine be- 
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sondeie Leichligkeit und Genauigkeit. Bei Empfmdungsmessungen 
fehlt etwas dieser Moglichkeit Entspiechendes , die GioBenvergleichung 
ist daher hier ron vomherem schwienger und erheblich ungenauer. 
Raumliehe Messungen femer smd 1m praktischen Leben etwas be- 
sonders Wiehtiges und haufig Vorkommendes. Sie werden von jeder- 
mann, auch ohne Unterstutzung durch das Aufeinanderlegen, bloB 
mit Hille des AugenmaBes, taglich geubt und smd daher jedem 
hoehst gelaufig. Empfmdungsmessungen dagegen spielen un taghchen 
Leben eine genngere, vielfach gar kerne Eolle. Wer durch semen 
Beruf auf emem bestimmten Gebiet mit lhnen zu schaffen hat, erwirbt 
sich allerdmgs hier fm sie erne ahnliche Eertigkeit und Sxcherheit, 
wie der gewohnliehe Mensch bei raumhchen Schatzungen mittels des 
AugenmaBes. So z. B. der Musiker in der Abschatzung von Ton- 
starkestufen, den sogenannten dynamiscben Schattierungen, der Maler 
odei Dekorateur m der Beurteilung von Helligkeits- oder Faiben- 
stufen. Aber erne allseitige Ubung besitzt niemand, die groBe Mehr- 
,zahl dei Menschen bleibt vielmehr ubeiall ungeubt, und Empfmdungs- 
messungen sind daher bei lhnen nicht nur wegen der objektiven Un- 
moglichkeit des Aufemanderlegens, sondern nooh emmal wegen der 
subjektiven Ungeubtheit schwienger und erheblich ungenauer als raum- 
liche Messungen. 

Im ubngen ist nun em solches duektes und eigentliches Messen 
psychischer Eilebnisse an die Moglichkeit gebunden, bei lhnen Stufen 
irgendwelcher GroBe abzuteilen und mehrere von diesen rem nach 
dem subjektiven Emdruck als gleich oder ungleich zu beurteilen. 
Diese Moglichkeit ist jedenfalls begrenzt. Sie ist zweifellos vorhanden 
auf fast alien Empfmdungsgebieten; ob und wie weit sie etwa daruber 
hmausgeht, ist fraghch. Allem damit fehlt dann noch kemeswegs 
jede Moglichkeit, dem Seelenleben mit numenschen Bestimmungen 
beizukommen und seine Gebilde in Zahlen emzufangen. Wir besitzen 
dazu vielmehr noch eine andere Handhabe m einer geistigen Fahig- 
keit, die \iel weiter geht als die Fahigkeit der Stufenbeurteilung, und 
konnen durch geeignete Yerbmdung dieser Handhabe mit emer 
Messung auBerei Vorgange zu Verfahrungsweisen gelangen, die ich 
als md'irekte 'psychische Messungen bezeichnen will. 

Das geistige Leben — gleichgultig hier, wie das wahre Verh&.ltms 
ist — geht anscheinend hervor aus auBeren Ursachen und ent- 
ladet sich schlieBhch wieder in auBeren Bewegungen. Nun sind 
einerseits die auBerhalb des Korpers fallenden Anfangs- und End- 
glieder dieser Verkettungen in der Regel hmsichtlich zahlreicher ihrer 
Eigensehaften mit groBer Scharfe mefibar: man kann den Moment 
bestimmen, in dem sie auftieten oder verschwinden, die Zeit, welche 
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sie andauern oder unteibrochen sind, die Staike dei verschiedenen 
Energieentfaltungen , die dabei stattfmden, lhre raiimliche Ausbrei- 
tung u. a ; aucb kaxm man sieh daranf beschianken, das AuBere nach 
gewissen Gesichtspunkten emfaeh abzuzahlen. Andereiseils besitzen 
•wir in weitem Umfange die Fahigkeit, mit mehr oder weniger Scharfe 
zu beurteilen, ob die geistigen Yorgange, die als Folgeerschei- 
nungen oder Antezedentien der kuBeren auftreten, rein als 
einzelne Gebilde und ohne jede Abgrenzung von Stufen, 
einander in einei beliebigen Beziehung gleich sind oder 
nicht. Wir konnen, und zwar viel leichter als uber Gleichheit von 
Stufen , Aussagen einfach daruber abgeben, ob zwei von auBeren 
Ursachen in uns hervorgetufene Emdrucke in irgendeiner Htnsicht 
gleich smd oder ungleich. Und wir konnen umgekehrt, m bezug auf 
die von uns selbst hervorgerufenen auBeren Wirkungen, wieder nach 
verschiedenen Bichtungen hm gleiche Absichten festhalten und gleiehe 
Effekte hervorbnngen wollen. Zu emer Messung bloB auf dem 
Boden des Bsvchischen ist diese Fahigkeit der Beurteilung und 
Festhaltung von Gleichheit je zweier Elemente, die sozusagen Oite, 
aber keine Distanzen smd, nicht genugend. Allem duieh die Yer- 
knuptung nut der Messung aufierer Yorgange konnen wir lhi gleich- 
wohl numerisch prazisierte Antworten auf eme unubeisehbare * 
Fulle von psychologisch bedeutenden Fragen abgewinnen. In lhrer 
emfachsten Form lassen sich diese F*agen auf folgende beide Typen 
zuruckfuhren: 

a) Wenn verschiedene aufiere Beize je unter verschiedenen Um- 
standen auf die Seele emwirken, welche Yerschiedenheit dieser Seize 
und Umstande bewirkt dennoch den gleichen psychischen Effekt? 

b) Wenn gleiche Emdrucke- auf die Seele emwirken und sie ver- 
anlaBt wird, diese stets mit Festhaltung einer gleichen Absicht durch 
auBere Bewegungen zu beaxitworten, welche Verschiedenheit dieser 
Bewegungen ergibt sich gleichwohl, wenn sich die gleiche Intention 
unter verschiedenen auBeren Umstanden zu betatigen hat? 

Zunachst em paar Beispiele zur Erlauterung. Zu a). Wenn man 
zwei Stuckchen desselben Grau auf emen weiBen und einen schwarzen 
Grand legt, sehen sie sehr verschieden aus. Um wieviel, kann man 
nicht ohne weiteres sagen. Aber man kann zwei objektiv verschieden 
helle Grau nehmen und diese so ausw&hlen, daB sie auf jenen ver- 
schiedenen Unterlagen gerade gleich aussehen. Man ermittelt so 
numerisch, eme wie groBe objektive Helhgkeitsdifferenz bei emer be- 
stimmten Yerschiedenheit der umgebenden Umstande durch eme eigen- 
artige Funktion der Seele, das Kontrastsehen, gewissermaBen auf- 
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gehoben wild. Oder: wenn man ein maBig schveies Gewicht eme 
Weile gehobeu halt, wird es zunehmend leiehter. Um wieviel es in 
emer gegebenen Zeit ab nimm t, kann man wieder nieht unnuttelbar 
sagen. Abei man kann unter emer Anzahl leichterei Gewichte mit 
Hilfe der anderen Hand ems ausfmdig machen, welches dem zuerst 
gehobenen nach einer beslimmten Zeit gerade gleich erseheint und 
so eme den Vorgang charaktensierende Zahl gewinnen. 

Zn b). Man kann jemandem die Aufgabe stellen, auf emen be- 
stimmten Eindruck mit moglichster Schnelhgkeit oder mit emer mog- 
lichst gleichstarken Bewegung zu reagieren. Varnert man die Umstande, 
unter denen diese gleichen Absichten zur Verwirkhchung gelangen, 
so fallen die Besultate auBeist verschieden aus, und diese Verschieden- 
heit sowohl wie diejenige der begleilenden Umstande kann man 
messend fixieren. Oder: jedermann kann Yolkslieder, Marchen u. dgl. 
so reproduzieren, daB das Tempo nach seinem Dafuihalten allemal 
em gleiches ist. Tatsachlich eneicht er dies unter gewissen Um- 
standen, unter anderen niemals ; am Morgen z. B. smd die Eepio- 
duktionen m der Begel langsamer als am Abend. Die mefibare Ver- 
schiedenheit diesei Schnelligkeiten lehrt wieder etwas uber eme 
eigenartige Funktionsweise der Seele. 

Ubrigens smd die durch jene beiden Typen der Fragestellung 
charakterisierten Falle nichts' scharf vonemander Geschiedenes, 
sondern haben eme gewisse Gememschaft. Bei jeder Hervorbringung 
gleicher seehscher Wirkungen z B. durch ungleiche Ursachen, die 
unter ungleichen Umstanden auftreten, ist 1m allgemeinen auch eme 
gewisse Gleichheit der Absichten eifoideihch; man muB bestrebt sem, 
sich den Emwirkungen gegenuber auBerheh und mnerhch gleich zu 
yerhalten. Und andererseits kann man die veischiedenen Umstande, 
unter denen gleiche Eeaktionen auf gleiche Emdiucke erfolgen, natui- 
hch auch als eine gewisse Verschiedenheit der Emdrucke auffassen. 
Und so erschemen denn m zahlreichen Fallen die beiden Frage- 
stellungen direkt in eine zusammengezogen: welche Verschiedenheit 
dei Wirkungen wird durch gewisse Verschiedenheiten in der Kombi- 
nation der Ursachen hervorgebraeht, wenn dabei stets eine bestimmte 
gleiche Empfanglichkeit fur die auBeren Beize und eine bestimmte 
gleiche Absicht fur die Eeaktionen vorhanden ist? Zum Beispiel: man 
laBt auf verschiedene Emdrucke (optische, akustische, starke, schwache) 
reagieren und miBt die verschiedene Lange der gebrauchten Zeiten 
oder die verschiedene Starke der hervorgebrachten Bewegungen u. dgl. 
Oder man IaBt verschiedene Stofte so aufmerksam als rnogkch aus- 
wendig lernen, bis sie gerade fehlerfrei hergesagt warden konnen, und 
zdhlt jedesmal ab, wie viele Wiederholungen dazu erforderhch sind. 
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Man kann solche Fragen selbst da noch stellen, wo eine direkte 
(oder doch bloB sprachhch vermittelte) Konstauerung der erforderlichen 
psychischen Gleiehheit gar moht mogboh ist, z. B. bei Kindem und 
Tieren, wofern man nur wemgstens voraussetzen darf, daB das ge- 
messene oder abgezahlle AuBere dureh gleicbe psyelnsche Mittel- 
glieder yerbunden ist. Setzt man bestimmte Tiere der Einwirkung 
pines Spektrums aus, so sammeln Sie sich in den verschiedenen 
Farben mit verschiedener Haufigkeit. Zahlt man ab, wie viele Tiere 
m jeder Gegend auf gleichem Baume vorbanden sind. so gewinnt 
man ein numenscbes Element, das Buckscblnssen auf das psyohisehe 
Verhalten dieser Tiere gegenuber Farbenemdrucken eme best imm te 
Unterlage gewahit. Stillschweigende Voraussetzungen sind dabei, 
eistens, daB die Tiere em dem unsrigen ahnbches Seelenleben be- 
sitzen, zweitens daB sie von dem Licbt einer bestimmten Wellen- 
lange alle ungefahr m gleieber Weise affiziert werden Und drittens 
daB sie alle das Angenehme je naeb dem Grade seiner Annehmbch- 
keit verschieden stark suchen und das Unangenehme entsprechend 
meiden. 

Die Verscbiedenartigkeit der gewablten Beispiele hat -wohl sehon 
erkennen lassen, wie allgemem zahlreiehe und mannigfacbe (ubrigens 
auch schon vielfaeb in Angriff genommene) Untersuchungen nach den 
hier erlauterten Prinzipien mogbeb sind. Alle Arbeiten uber Eeaktions- 
zeiten, Farbengleicbungen, Kontrast, Auswendiglemen, Umiang des 
BewuBtseins, geistige Ermudung usw. soweit sie numeriscb fixierte 
Besultate liefem, geboren in diese Kategone der mdirekten psyehi- 
schen Messungen. Sie messen oder zahlen an den auBeren Yor- 
gangen solebe Konstellationen, die durcb Hervorrufung einer gleieh- 
artigen psychischen Wirkung oder durch ein dabei bestehendes 
gleichartiges Wollen fur das Seelenleben eine bestimmt charakte- 
nstische Bedeutung besitzen. 

Man konnte fragen: sind denn derartige Messungen nicht richtiger 
als bloB physische zu bezeiehnen, da sie ja doch zugestandeneimafien 
ledigbch an auBeren Dingen und nicht an dem Psychischen selbst 
geschehen? Ich antworte mit einer Gegenfrage: was treibt der Phy- 
siker, wenn er Warmegrade mit dem Thermometer oder elektrische 
Stromstarken mit der Tangentenbussole bestimmt, bneare und Wmkel- 
messungen oder Temperatur- und Elektnzitatsmessungen ’ Offenbar 
beides, ernes durch das andere. Lineare und WmkelgroBen best er 
ab und benutzt sie zu Feststellungen uber Temperaturen und Elek- 
trizitaten. Aber wenn man einmal das im Grunde Zusammengehorige 
durchaus sondem will, so muB man doch sagen, daB der eigentbche 
Sinn seines Tuns in dieser Verwendung der Zahlen begt und nicht 
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iiS der Art ihier Gewmnung, nach der man ja auch niemals sem 
Verfahren bezeichnet. Ganz ahnlieh m unserem Falle der Psychologe. 
Er liest freilich ab an auBeren Instiumenten, abei doch mir dann, 
wen n lhm die Seele gleichsam sagt, daB es jetzt Zeit dazu sei, und 
nur deshalb, well sie so mitspncht. Die Gleiehheit der seelischen 
Eindrucke und des seehschen Wollens m lrgendwelcher 
Hmsichtist, wieimmerfort hervorgehoben wurde, dei eigent- 
liche Nerv und der Angelpunkt seines ganzen Tuns. Los- 
gelost hiervon ist es yollkommen sinnlos. Denn uber die Yerhaltnisst 
der AuBenwelt kann er doch wahihaftig nicht beabsichtigen, mit 
seinen Messungen von GroBen, die lhr allerdings angehoren, etwas 
zu eifahren! Die Messungen von Beaktionszeiten, Bestnmnungen von 
Farbengleichungen usw. sind also freilich nicht psychische Messungen 
lm eigentlichen und vollen Sinne — deshalb sind sie ja eben hier 
von diesen ’geschieden — aber sie sind Messungen, die wegen einer 
bestimmt angebbaren Beziehung eme psychologische Bedeutung xmd 
nur eine solche besitzen und sind ahnlieh aufzufassen wie Elektnzitats- 
bestimmungen mit Hilfe ernes Galvanometers. 

Vielleicht bestreitet man die Richtigkeit derartiger Vergleiche und wendet 
em, der Physiker konne freilich durch eme Wmkelablesung Elektnzitatsbestnn- 
mungen machen, well er das Gesetz kerrne, welches die Ausschlage der Magnet- 
nadel mit den Stromstarken verbmde und dadurch diese aus jenen ohne weiteres 
berechnen konne. Der Psychologe dagegen sei nicht m gleicher Weise lmstande, 
die abgelesenen auBeren GroBen ruckwarts in psychische zu ubersetzen Indes 
fur das, was der Vergleich hier sagen sollte, ist jene weitergehende Kenntms des 
Physikers unerhebhch. Er kommt mit ihrer Hilfe allerdings welter als ohne sie, 
allem auch wenn er gar mcht wuBte, welche Beziehungen zwischen den Nadel- 
ausschlagen und den Stromstarken bestehen und bloB Gleiehheit und Ungleichheit 
der Ausschlage konstatieren konn'te, ware das Galvanometer fur seme elektnschen 
Untersuchungen noch kem wertloses Instrument Bei den gewohnlichen Galvano- 
skopen keimt er jene Beziehungen 3 a m der Tat nicht und braucht die Instrumente 
doch. Er kann — darrn besteht der Unterschied — dort, wo ihm das Gesetz der 
Nadelablenkung bekannt 1st, schon jede emzelne Ablesung verwerten, mdem 
er sie auf Stromstarken reduziert, und dadurch verschiedene Ablesungen ganz 
versehiedener Instrumente zuemander m Beziehung setzen. Wo er dagegen es 
nicht keimt, kann er immer nur aus emer Vergleichung mehrerer Ablesungen, 
die an demselben Instrument vorgenommen smd, etwas erschheBen. Aber m 
dieser Beschrankung vermag er die wesenthchsten Dmge festzustellen: daB die 
Stromstarke in jedem Teil ernes Stromkreises gleich 1st, daB sie ungeandert 
bleibt, wenn der Quotient aus den elektromotonschen Kraften und den Wider- 
standen ungeandert bleibt usf. Emem solchen Physiker also mit relativ be- 
schrankten Hilfsmitteln gleicht der Psychologe bei semen mdirekten Mes- 
sungen. 

AuBerdem aber, wer darf denn behaupten, daB dem Psychologen die Kenntnis 
der zwischen den auBeren und rnneren Vorgangen bestehenden GesetzmaBigkeiten 
uberall und dauemd verschlossen bleiben werde ? Fur verschiedene Empfmdungs- 
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gebiete ist sie, wie wir sehen werden (§ 45), eben vermoge der Mogbchkeit, hifer 
aucb direkte Messungen vorzunehmen, wemgstens annahemd bekannt Noch 
einage Vervollkomnmungen dieses Wissens und es besteht fur jene Gebiete gar 
kem Unterschied mehr zwischen. mdirekten physikalisehen und mdirekten psycho- 
logisehen Messungen Man kann dann ohne weiteres von einzelnen abgelesenen 
ReizgroBen zuruekschliefien auf die zugehongen EmpfindungsgroBen. 

8. Psychophysisehe Methoden. 1 Wxe sieh die allgemeinen 
Pnnzipien des psycho! ogischen Expenmentierens und Messens in lhrer 
Anwendung auf die versehiedenen besonderen Betatigungen d6r Seele 
zu bestimmten Methoden gestalten, wird bei der Darstellung des 
Einzelnen gezeigt werden. Nur die Bespreehung emer Gruppe von 
Methoden sei hier gleich angeschlossen, die ohnedies weiterhm zuerst 
an die Beihe kommen muBten und an die sich das besondere Interesse 
knupft, daB sie historisch die altesten sind und zugleich infolge ihrer 
uberaus haufigen Anwendung auch die beste Ausbildung und kntische 
Durchbildung erfahren haben. Das sind die sogenannten fsycho- 
physischen Methoden. Sie beziehen sich, wie der Name andeutet, auf 
die Untersuchung der Abhangigkeit zwischen unseren Empfmdungen 
und den sie heivorrufenden aufieren Beizen und sind zunachst auf 
die Beantwoitung der folgenden beiden allgemeinen Fragen gerichtet. 
Erstens: Welche objektiven Beize sind erforderlich, um bei Em- 
wirkung unter versehiedenen auBeren Bedmgungen (des Baumes, der 
Zeit, der Umgebung, der Storung durch* besondere Einflusse usw.) den 
Emdruck von m ngend emer Hmsicht gleichen Empfindungen hervor- 
zubnngen? Zweitens : Welche objektiven Beizpaare sind erforderlich, 
um bei Einwirkung unter versehiedenen auBeren Bedmgungen den 
Eindruck von m lrgend einer Bjinsicht gleichen Empfmdungsstufen 
(kleineren oder groBeren Umfangs) hervorzubringen ? Die Bestimmung 
abo von aquivalent erscheinenden Beizen oder Equivalent er- 
scheinenden Beizpaaren ist lhr Ziel, an dessen Verfolgung sieh 
dann freilich viele andere Eragen uber die Natur der dabei ins Spiel 
tretenden psychischen Vorgange angeschlossen haben. Ursprunghch 
nun sind zur Erreichung j'enes Ziels von versehiedenen Personen und 
lm AnschluB an die Eigenart verschiedener Empfmdungsgebiete vier 

1 G. Th Fechner, Elemente der Psychophysik Bd. I Nr. VIII. 1860. 
G E Muller, Zur Grundlegung der Psychophysik. Abschn. I; 1878. Wundt, 
PhysioL Psychologic*. Bd. I S. 466. Kulpe, GrundnB der Psyohologie § 6—8. 
Foucault, La Psychophysique. S 325ff. 1901. G. F Lipps, Die psychischen 
Mafimethoden. 1906. — Eingehendste und reichste Darstellung {die allerdings 
schoii eme gewisse Bekanntschaft nut dem Gegenstande voraussetzt) zugleich 
mit reicher Iiteraturangabe von G. E. Muller, Die Gesichtspunkte und die 
Tatsachea der psychophysisohen Methodik. 1904 (aus: Ergebmsse der Physiologie, 
2. Jahrg. 2. Abt ) 
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verschiedene Verfahrungsweisen ausgebildet woiden, die etwas pedan- 
tisch genaue Namen eihielten und lange Zeit hinduich emfach als 
gleichaitig nebeneinander gestellt wrnden. 

a) Methode der ebenmerkhchen Untersclnede , Ihi Wesen be- 
st eht darm, m den verschiedenen Gegenden ernes Empfmdungsgebietes 
zu einer beliebig gewahlten ReizgioBe eine andere zu bestimmen, die 
nur geiade eben noch von jenei unterschieden weiden kann. Sie 
ist also aul die Ermittelung der Beziehungen zwischen den klemsten 
noch wahrnehmbaren Empfindungsstufen und den zugehongen 
Reizpaaren genehlet. Die Differenz zweier solcher ebenmerklich ver- 
schiedener Reize bezeichnet man als UnterscMedssehuelle (und zwar 
als obere oder untere Unterschiedsschwelle, je nachdem sie auf den 
schwacheren oder starkeien der beiden Reize bezogen wild). 

Wie man schon aus dem taghchen Leben weiB, ist die BePtimmung emer 
ebenmerkhchen Verschiedenheit kerne ganz leicbte und einfache Sache, und eben 
darum bedarf es zu solchen Feststellungen der Ausbildung emer besonderen 
Methode # 

Man zweifelt oft genug bei em und demselben Reizpaar, ob man noch 
einen schwachen Unterschied bemerkt oder mcht, oder auch, ob em bemerkter 
Unterschied schon an der Grenze des Wahrnehmbaren stehe oder vielleicht noch 
vemngert werden konne, und man wird je nachdem die fur ebenmerklich ver- 
schieden erklarten Reize bald so, b#ld anders wahlen Die gesuchten ReizgroBen 
konnen daher me aus emigen Emzelbestimmungen, sondern immer nur als Durch- 
schmttswerte aus sehr haufig wiederholten Beobachtungen ermittelt werden. 
Hierbei ist naturhch em bestimmtes und stets gleiches Verfahren mnezuhalten, 
und dafur bieten sich verschiedene Moghchkeiten. Man kann z. R. den eben- 
merklichen Unterschied nach eirngem Herumprobieren sofort moghchst vollkommen 
zu treffen suchen, mdem man etwa erne von zwei Helhgkeiten oder zwei Raum- 
strecken direkt so emstellt oder von emem anderen emstellen laBt, daB sie eben 
noch eme Spur gegen die andere diffenert. Umstandlicher, aber besser durch 
bestimmte Vorschnften zu beherrschen und daher in der Regel empfehlenswerter 
ist das folgende Verfahren. Man geht aus von emem Reize, der mit volhger 
Sicherheit als verschieden von dem anderen, z. B als groBer erkannt wird, ver- 
nngert diesen allmahhch und moghchst gleichmaBig so lange, bis der Unter- 
schied zwischen den beiden Reizen eben verschwindet, und notiert diesen Wert. 
Dann wahlt man den Vergleichsreiz so, daB er mit volhger Sicherheit mcht 
groBer erschemt als der andere, vergroBert lhn allmahhch und gleichmaBig, 
bis er eben und zum ersten Male als groBer beurteilt wird, und merkt sich 
diesen Wert gleichfalls. Aus den nach mehrfachem Durchlaufen dieses Doppel- 
weges erhaltenen Werten des eben unmerkhchen und des eben merklichen Unter- 
schiedes nimmt man dann das Mittel und hat m diesem die obere Unterschieds- 
schwelle des konstant gehaltenen Reizes. Durch em ganz entsprechendes Ver- 
fahren nach der anderen Seite gewinnt man die untere Schwelle Auf Empfmdungs- 
gebieten, wo die kontmuierhche Veranderung ernes Reizes schwer oder gar mcht 
zu verwirkkehen ist, z B. bei Gewichten oder Geschmacksemdrucken, tritt von 
selbst an deren Stelle eme Veranderung in kleinen Sprungen. 
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b) Methode der ubermerklichen Unterschiede. Im Prinrifp 
bezweckt sie ganz Ahnlicbes wie die zueist genannte Methode. Nur 
gesehieht das, was dort fur Empfandungsstufen von dem geringsten 
Grade der Meiklichkeit getan wurde, hier fur Stufen von beliebig 
giofierer Meiklichkeit: es werden in verschiedenen Gegenden ernes 
Empfindungsgebietes solche Reizpaare aufgesucht, die subjektiv den 
Eindruck von stets gleichen Empfmdungsstufen emer bestimmten 
deuthch merkbaren GroBe machen. Praktisch ergeben sich daiaus 
manche Unterschiede zwischen den beiden Methoden. Eistens ist die 
Bestimruung der zu grofieren Empfmdungsstufen gehongen Reizpaare 
durchweg sehr schwierig und unsichei, und zwar, wie es scheint, um 
so mehr, je groBer die Stufen gewahlt werden. Zweitens ist es bei 
ebenmerkhchen Unterschieden nicht notig, die einzelnen Empfmdungs- 
stufen nebenemander herzustellen und miteinander zu vergleiehen; 
sie werden alle unabhangig vonemander gleichsam gemessen an der 
genugend sichei festgehaltenen Idee der Ebenmerkkchkeit. Bei uber- 
merkhchen Unterschieden dagegen wahlt man zunachst em beliebiges 
oder durch besondere Umstande gegebenes Beizpaar als MaB fur die 
StufengroBe und bestnnmt dann in stetem Vergleich mit diesem und 
auch m stetem Vergleich miteinander die ubrigen Paare, die den 
Eindruck emer gleichen Empfmdungsdistanz heivornifen. 

Fur die Techmk dieser Methode im emzehien gilt wieder Ahnlicbes wie 
fur die der ebenmerkhchen Unterschiede. ]®an kann die gewunschten gleichen 
Empfmdungsstufen entweder nach einigem Hin- und Hertasten direkt zu treffen 
suchen, was naturhch erst bei eimger Sicherheit des Urteils moghch sem wird 
Oder man kann, abwechselnd von emer deuthch zu kleinen und emer deuthch 
zu grofien Stufe ausgehend diejemgen Reizwerte aufsuchen, bei denen die Un- 
gleichheit nach unten und nach oben eben aufhort, merkbar zu sem und dann 
aus diesen Werten das Mittel nehmen 

Als Beispiel fur die Methode mogen nochmal die Stemhelhgkeiten heran- 
gezogen werden. Nachdem man die Sterne vide Jahrhunderte lang nach dem 
subjektiven Eindruck m GroBenklassen emgeteilt hatte, bemuhte man sich seit 
dem 18. Jahrhundert wiederholt, zu ermitteln, welche objektiven Helhgkeiten 
den einzelnen GroBen zugehoren. Das heiBt, man untersuchte (durch Vermittlung 
geeigneter irdischer Lichter), wie oft man z. B die objektive Helligkeit ernes 
Stemes 6 GroBe zu sich selbst addieren musse, um den Eindruck ernes Stemes 
5. GroBe, wie oft, um den Eindruck von Stemen 4 , 3. usw. GroBe zu erzeugen 
Aus diesen Untersuchungen hat sich mit ziemhcher Annaherung das emfache 
Resultat ergeben, daB die H>lligkeit ernes Stemes lrgendemer GroBenklasse ob- 
jektiv etwa 2y a mal so groB ist wie die ernes Stemes der nachst hchtschwacheren 
Klasse Nimmt man nun auf der physikahschen Seite als Ernheit die objektive 
Helhgkeit ernes Stems 6 GroBe, auf der psychologischen die Empfmdungs- 
stufe zwischen einem Stern 5 und 6. GroBe (so daB also die Stufe 4 bis 6 = 2 
3 bis 6 — 3 zu setzen ist), so gewrnnt man durch Vereimgung der psychologischen 
und physikahschen Messungen folgendes Resultat: umerhalb ernes gewissen Be- 
reiches von Bfelligkeiten werden die EmpfindungsgroBen 1, 2, 3 usw. hei^or- 
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gebraeht durch Steigerungen der Reizemheit auf das 2Y 2 -, (2Y 2 ) 2 -, (2 V 2 ) 3 faehe, 
d. h. allgemem, durch sukzessive Steigerungen der Reizemheit um stets gleiche 
Vielfache. 

c) Methode der mittleren Fehler Sie hat es nicht mit der 
Yerscinedenheit, sondem vielmehr mit der Gleichheit von Emdrucken 
zu tun und ist auf die Eimittelung solchei Seize genchtet, die tiotz 
gewisser objektiver Verschiedenheiten subjektiv gleieh erschemende 
(wenn aueh nur in einer bestimmten Hinsicht gleieh eischemende) 
Empfmdungen hervorrufen. Das ist also die Beanfrwortung der ersten 
oben fur die psychophysischen Methoden formulierten Eragen. Das 
Verfahren der Methode besteht dann, daB man zu wiederholten Malen 
zwei objektive Eeize, die zeithch aufemander folgen oder laumhch 
etwas vonemandei getrennt smd oder sonst unter etwas verschiedenen 
Umstanden auf die Seele einwirken, fur die Empfmdung moghchst 
gleieh zu maehen sucht. Ist die subjektive Gleichheit verwirkhcht, 
so sind die Eeize mcht auch objektiv emander gleieh, der bei den 
Versuchen veianderte Eeiz fallt m unregelmaBiger Weise bald etwas 
grofier, bald etwas klemer aus als der Normalreiz. Veremigt man 
erne Mehrheit solcher Emstellungsresultate zu einem Mittelweit, so 
weieht dieser m der Eegel von dem Normalreiz um emen gewissen 
kleinen Betrag nach oben oder naeh unten ab (konstanter Fehler ), der 
je nach den Versuchsumstanden verschieden und dahex fur eben diese 
Umstande charaktenstisch ist! Aber auch die Abweichungen dei 
Emzelversuche voneinander smd von Bedeutung fur die gesuchte 
psychophysische Bedeutung. Sie sind anders bei groBeren als bei 
klemeren Eeizen, anders wenn die Vergleichung schwierig, als wenn 
sie leieht ist usw. Um sie kurz zu chaiaktensieren, vergleicht man 
die Emzelwerte samtlich mit dem aus ihnen sieh eigebenden Mittel- 
wert und bildet von alien diesen Differenzen selbst wieder das arith- 
metische Mit tel, den sogenannten mittleren Fehler , der der Methode 
den Namen gegeben hat (vielfach auch als rmttlere Variation oder 
durchschnittlicher Fehler bezeichnet). Man hat in ihm erne kleme GroBe, 
die anzeigt, um wieviel man sich bei der Herstellung einer gewissen 
objektiven Gleichheit durchschmttlich teils nach oben teils nach 
unten hin geirrt hat, und die also em gewisses MaB abgibt fur die 
Genauigkeit des Yergleichsverfahrens. 

Diese Wahl des mittleren Fehlers zur Charaktensierung einer Mehrheit von 
Verwirkhchungen subjektiver Gleichheit ist nicht etwas rem Behebiges, sondem 
hat tiefere Grunde. Sie hangt zusammen mit der GesetzmaBigkeit der Beob- 
achtungsfehler. Bekannthch fallen bei ofterer Wiederholung der gleichen astro- 
nomischen, physikahschen, geodatischen u. a. Messungen die einzelnen Resultate 
durchweg etwas verschieden vonemander aus, aber ihre Abweichungen von dem 
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aus lhnen selbst berechneten Mittelwert sxnd gleichwohl wcht vollig regellos 
und unberechenbar, sondem zeigen eme bestmimte gesetzmaBige Gruppierung. 
Denkt man sich z B die Zeit ernes Stemdurchgangs durch den Meridian oder die 
Lange einer Strecke auf der Erdoberflache sebr haufig wiederholt bestimmt, und 
dann die samtlichen zusammengehongen Emzelwerte lhrer Grofie naeh raumlich 
angeordnet, so erbalt man symmetnsche glockenformige Kurven von der Art 
der beiden m Fig. 1 dargestellten. Sie bedeuten, dafi die Abweichungen der ver- 
sehiedenen Einzelresultate ( 4- u 9 — w) von dem zu lhnen gehorenden Mittelwert m 
relativ zuemander etwa so oft vorkommen, wie die in den Entfermmgen v, w 
emchteten Ordinaten angeben Was die verschiedene Erbebung der beiden 
Kurven fur einen Sinn hat, liegt auf der Hand. Je hoher die mittleren Ordinaten 
im Vergleich mit den entfemteren emporragen, desto seltener sind grofie Ab- 
weichungen von dem Mittelwert im Vergleich mit klemen, desto chchter smd 




Fig. 1. Kurve des Gauflschen Fehlergesetzes bei verschiedener Genauigkeit der Be- 
obachtungen. Der von den Ordinaten + io und — w eingeschlossene Baum reprasentiert 
bei beiden Kurven die Halfte aller Beobachtnngen. Aber bei a liegen diese Ordinaten 
doppelt soweit auseinander als bei b. 


die Emzelwerte um ihren Mittelwert geschart, desto besser stimmen sie denmach 
mitemander uberem Die groBere oder germgere Steilheit der Kurven unfit also 
die Grofie der Streuung der Emzelwerte, d h. die Genauigkeit der Beobachtungen. 

Um nun aber fur den mcht recht faBbaren Begnff der Steilheit verschiedener 
Fehlerkurven emen bestimmteren Ausdruck zu gewmnen, hat man aus gewissen 
Annahmen uber das Zustandekommen der Beobachtungsfehler auch eme ana- 
lytische Formel fur ihre Verteilung abgeleitet, und das Besultat dieser Spekula- 
tionen hat sich bei vielfachen Vergleichungen mit tatsachlich angestellten Be- 
obachtungen durchaus bewahrt Die Verteilung der Beobachtungsfehler wird 
mit grofier Annaherung ausgedruckt durch das Gaufische Fehlergeseiz . Bedeutet x 
lrgendeme Abweichung emer Einzelbeobachtung von lhrem Mittelwert, W x die 
relative Haufigkeit des Vorkommens emer solchen Abweichung, so ist 



worm 7t die bekannte Verhaltmszahl der Kreispenpherie zum Durchmesser (3,14 . .) 
und e die Basis der naturlichen Loganthmen (2,72 . .) bedeutet Nur h ist un- 
bekannt es bezeichnet eme von der besonderen Beschaffenheit der Beobachtungen 
abhangige Konstante; und m dieser Tatsache, dafi das Bildungsgesetz der Fehlcr- 
kurve nur eine emzige Unbekannte enthalt, dafi also die besonderen Eigen- 
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tumhehkeiten jedcr konkreten Feklerverteilung durch eme emzige GroBe wieder- 
gegeben werden, hegt hauptsachlich die Bedeutung der Formel. In dem Wert 
von h kommt nun eben die vorhin erwahnte verschiedene Genauigkeit der Beob- 
acht ungen zum Ausdruck Je genauer und enger zusammengeschart sie sind, 
desto groBer ist h; je ungenauer und zerstreuter, desto klemer. Man hat m xhm 
also erne kurze, aber zutreffende Charaktenstik der Gute der Beobachtongen, 
einen numenschen Ausdruek fur lhre Prazision; h wird daher als Prazisions - 
map oder Prazistonsl mstante bezeichnet 

Wie groB der Wert von h in jedem einzelnen Falle ist, muB aus den Beob- 
aehtungen selbst, fur die man lhn zu kennen wunscht, berechnet werden In 
den Lehrbuchem der Wahrschemlichkeitsrechnung und Fehlertheone fmdet man 
dafur Tabellen, deren Ableitung und Benutzung hier mcht weiter interessiert. 
Man kann aber statt dessen — und das ist in der Regel viel emfacher — auch 
andere GroBen berechnen, die mit h m einfachen, durch die Theone ermittelten 
und durch die Erfahrung vielfach bestatigten Beziehungen stehen. So z B. den 
ivahrscheinhchen Fehler, d h diejemge Abweichung von dem Mittelwert nach 
oben (oder nach unten), die gerade in der Mitte der ubrigen hegt, also ebenso 
oft uberschntten wie mcht erreicht wird ( + w und -w in Fig 1) Oder eben 
den mittleren Fehler m dem vorhin angegebenen Sinne, d h. den Durchschmtts- 
wert der Abweichungen aller Einzelbeobachtungen von lhrem eigenen Mittel- 
wert Er ist der Prazisionskonstanten umgekehrt proportional und hat also wie 
sie die Bedeutung, fur Beobachtungen von dem Charakter physikahscher, astro- 
nomischer u. dgl. Messungen em GenamgkeitsmaB zu bilden. Nun verhalten 
sich aber, wie wiederum vzelfaltige Erfahrungen gelehrt haben, die bei der wieder- 
holten Herstellung von subjektiver Gleichheit zweier Reize gewonnenen Einzel- 
werte sehr annahemd wie wiederholte Messungen physikahscher Konstanten, 
und deshalb hat auch fur sie dieser mittlere Fehler den Wert emer lhre ganze 
Verteilung zureichend charaktensierenden GroBe 

Naturhch ist nun der mittlere Fehler etwas ganz anderes als der nach der 
Methode der ebenmerkhchen Unterschiede ermittelte Unterschiedsschwellenwert. 
Es fragt sich, welche Beziehung etwa zwischen beiden besteht Man konnte 
glauben, diese musse ziemlich ernfach sem DaB ich bei dem Versuch, zwei Reize 
einander gleich zu machen, stets gewisse Fehler begehe, hegt daran, konnte man 
denken, daB ich mcht jeden kleinsten objektiven Reizunterschied bemerke, sondem 
nur einen solchen von emer gewissen endlichen GroBe, und zwar von der GroBe 
des jeweikgen Unterschiedsschwellenwertes Innerhalb dieses Betrages kann ich 
mich irren, ohne es zu merken Ist mithm der Unterschiedsschwellenwert groB, 
so ist auch der Mittelwert memer Irrtumer groB, ist jener klein, so auch dieser. 
Um die einfachste Voraussetzung zu machen, konnte man also annehmen, daB 
beide einander proportional gehen, und daB es demnach fur die meisten Falle 
gleichgultag sei, ob man sich an den einen oder den anderen halte An dieser Be- 
trachtung ist jedenfalls richtig, daB Unterschiedsschwellen und mittlere Fehler 
nicht vollig vonemander unabhangige Dinge smd. Der jeweilige Wert des emen 
hangt mit ab von dem jeweikgen Wert des anderen und wird im allgememen 
wohl nnt diesem steigen und fallen mussen Allein gleichzeitig hangt jede der 
beiden GroBen doch auch noch von anderen Umstanden ab, und daB also lhre 
Zusammengehorigkeit bis zu emer wahren Proportionahtat gehe, ist keineswegs 
erforderhchv Durch folgende Resultate, die ich bei AugenmaBversuchen erhielt, 
wird es vielmehr direkt widerlegt. Ich bestimmte durch ernige hundert Versuche 
(allerdmgs in etwas anderer Weise als oben beschneben) fur eme Strecke von 
50 mm Lange sowohl den ebenmerkhchen Unterschied wie den mittleren Fehler 
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der Gleichheitsbeurteilung Fur jenen fand ich 0,89, fur dicsen 0,38 mm, $Jer 
Schwellenwert war also rund 2,4 mal so groB wie der mittlere Fehler. Dann ver- 
anderte ich die auBeren Umstande so, daB sie die Beurteilung erschwerten, aber 
xn ganz versehiedener Weise Einmal so, daB ich fur die Vergleichung der beiden 
Strecken mcht behebig lange, sondern nur ganz kurze Zeit liefi (0,6 Sek ), so 
daB man also zwar die beiden Emdrucke, wie vorher, unmittelbar nebenemander 
hatte, sich aber nut lhrer Auffassung und Vergleichung sehr beeilen muBte. So- 
dann so, daB fur die bequeme Auffassung und Einpragung jeder Emzelstrecke 
zwar ausreichende Zeit verstattet wurde, nun aber die beiden Reize mcht gleich- 
zeitig und unmittelbar hmteremander emwirkten, sondern durch ein leeres Inter- 
vall von 3 Sekunden getrennt waren In beiden Fallen ist offenbar die Beurteilung 
schwienger und unsicherer geworden, und dies pragt sich dann aus, daB m beiden 
sowohl mittlerer Fehler als ebenmerkhcher Unterschied groBere Werfce bekamen, 
als sie unter normalen Umstanden hatten. Aber sie zeigten sich m ganz 
versehiedener Weise gewachsen Bei der sehr kurzen Emwirkungszeit der 
beiden Reize stieg wesenthch der mittlere Fehler (auf 0,59 mm) , der ebenmerk- 
hche Unterschied stieg zwar auch (1,18 mm), aber in genngerem MaBe; das Ver- 
haltms der beiden gmg auf 2,0 zuruck. Bei der Einschiebung ernes Intervalls 
dagegen zwischen den beiden Wahmehmungen nahm umgekehrt der ebemnerk- 
hche Unterschied (1,52 mm) erhebhch starker zu als der mittlere Fehler (0,55); 
das Verhaltms der beiden stieg dementsprechend auf 2,8. Worauf dieses ver- 
schiedene Verhalten beruht, mag hier dahingestellt bleiben, es lehrt jedenfalls, 
daB mittlere Fehler und Unterschiedsschwellen neben einer gewissen Beziehung 
zuemander auch erne gewisse Unabhangigkeit vonemander haben, und daB also 
die Resultate dieser dntten Methode kemen emfachen RuckschluB auf diejenigen 
der ersten Methode gestatten, sondern etwas ganz anderes enthalten. 

d) Methode der richUgen undmfalschen Falle . Das Gemem- 
same der vorigen drei Methoden besteht darin, daB erne gewisse Yoi- 
stellung der Gleichheit oder Ebenmerklichkeit, innerlieb festgehalfen 
und nun aus verschiedenen vorgefuhrten Reizpaaren dasjenige aus* 
gewahlt wird, das der festgehaltenen Idee entspneht. Die gegen 
wartige Methode verfahrt gewissermaBen umgekehrt. Man bildet aus 
em und demselben Normalreiz und mehreren Vergleiehsreizen von 
verschiedenen aber ein fur allemal festgesetzten objektiven Differenzen 
eine Anzahl von Reizpaaren. Diese bietet man wiederholt und im 
ganzen jedes Paai gleich haufig der Beurteilung dar, und laBt nun 
unter mehreren vorher verabredeten Urteilen jedesmal dasjenige aus- 
wahlen, das dem jeweiligen Emdruck am besten entspneht. Zum 
Beispiel man laBt eme gerade Lime sehr oft und m buntem Wechsel 
mit anderen Limen vergleichen. die um 0, 1, 2, 3 . . , mm nach oben 
und nach unten von ihr differieren, und dabei jedesmal angeben, ob 
die Vergleichshmen der Norm gleich oder groBer oder kleiner als 
sie erscheinen. Sind die Differenzen zwischen den emzelnen Limen 
hinreichend klem im Verhaltms zu lhrer ganzen GroBe, so werden 
die einzelnen Paare kemeswegs immer in derselben Weise beurteilt, 
sondern auf jedes Paar entfallen Urteile aller drei Kategonen. 
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Naturlich abei nicht in deiselben lelativen Veiteilung bei den einzelnen 
Paaren. Je giofier die Verhaltnislmie ist gegenuber dei Norm, desto 
mehr weiden die Urteile ,,gioBer“ ubeiwiegen, nnd entspreehend fur 
die Uiteile „kleinei“. Der subjektive Eindruck, den jedes Eeizpaai 
iin ganzen gemacht hat, wird also vollkommen charaktensiert durch 
das fur jedes gefundene Yerhaltnis der Urteile giofier, gleich, kleinei 
zuemander oder zu der Gesamtzahl der Urteile. Und das Ziel der 
Methode ist zunachst, m den verschiedenen Gegenden ernes Emp- 
fmdungsgebietes Eeizpaare zu fmden, bei denen jene Verhaltnisse der 
uber sie abgegebenen Urteile gleich sind, da doch die Vermutung 
berechtigt erseheint, dafi solche Paare dann subjektiv, als Empfmdungs- 
stufen, den gleichen Eindiuck gemacht haben, psychisch also emander 
gleichwertig smd. (In objektiver Hmsicht ist naturhch ein Beiz immer 
nur ernes, entweder gleich emem anderen, oder klemer oder grofier 
als dieser. Yon den drei Gruppen der eihaltenen Uiteile ist daher 
immer eine objektiv nchtig, die beiden anderen falsch. Diese Tat- 
sache hat der Methode den Namen gegeben, ist abei fui lhie psycho- 
logische Bedeutung nebensachlich.) 

Von besonderer Wichtigkeit aber ist es nun naturhch, von einer solchen 
Fragestellung und darauf erhaltenen Antworten aus emen AnschluB an die vongen 
drei Methoden zu gewmnen. Als Resultat einer Versuchsreihe nut nchtigen und 
falschen Fallen erhalte ich erne Tabelle, in der verzeichnet steht, wie oft ver- 
schiedene objektive Reize verglichen mit einer alien gememsamen Norm als 
gleich, groBer und klemer beurteilt worden smd Was mache ich mit diesen 
Zahlen? Welchen Reizunterschied wurde ich wohl bei emem solchen Normal- 
reiz als ebenmerkhche Empfmdungsstufe beurteilt haben, wenn ich nach dei 
ersten Methode verfahren ware? Oder welchen mittleren Fehler hatte ich ge- 
funden, wenn nach der dntten? LaBt sich dafur aus den vielen Zahlen jener 
Tabelle kem Anhalt gewmnen? 

Fur den mittleren Fahler allerdmgs unter Umstanden. Wenn namhch die 
auBersten zur Beurteilung herangezogenen Vergleichsreize sich so weit von dem 
Normalreiz nach oben und nach unten entfemen, daB die Urteile samthch richtig 
werden und Gleichheitsfalle hier nicht mehr vorkommen, wenn femer innerhaJb 
dieses Bereichs mcht zu wemge Vergleichsreize m Betracht gezogen sind und 
diese m gleichmaBiger Verteilung uber das ganze Intervall, so hat man an 
der ganzen Masse der vorhandenen Gleichheitsurteile augenschemlich ungefahr 
dasselbe, was man auch durch wiederholte Emstellungen auf Gleichheit (nach 
der dntten Methode) gewonnen hatte. Die Gleichheitsemstellungen sagen, 
daB von alien uberhaupt moghchen und gleich hauhg beurteilten objektiven 
Reizdifferenzen die und die einzelnen so und so oft ubersehen, als mcht vorhanden 
beurteilt worden sind. Die Gleichheitsurteile der vierten Methode sagen (unter 
den oben formuherten Bedingungen) dasselbe, mit dem emzigen Unterschied, 
daB die beurteilten Reizdifferenzen hier mcht kontmuierhch anemanderschlieBen, 
sondem gleichmaBig abgestuft smd. Nimmt man also aus samtlichen als gleich 
beurteilten Reizdifferenzen das anthmetische Mittel (wobei naturhch jede so oft 
zu rechnen ist wie sie vorkommt, einschheBhch der Differenz 0), so muB man emen 
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Wert erhalten, welcher von dem nach der dntten Methode bestmnnten mittlejen 
Fehler nicht wesentlxch diffeneren kann Und das ist, wie ich versichem kann, 
in der Tat der Fall 

Auf die andere oben gestellte Frage dagegen, nach der Beziehung zwischen 
nchtigen und falschen Fallen und ebenmerklichen Unterschieden, ist erne Ant- 
wort schwienger So ist sie denn auch unglucklicherweise von dem ersten, der 
sie zu geben versuchte, von Fechner, mcht nchtig getroffen worden, was viele 
Verwirrung verursacht hat. Fechner meinte, die nach der Methode der nchtigen 
und falschen Falle gewonnenen Urteile seien als Beobachtungsfehler zu betrachten, 
Irre man sich um mehr als den jeweiligen objektiven Reizunterschied, so resultiere 
em falsches, irre man sich um wernger, em nchtiges Urteil; die Gleichheits- 
urteile seien als Zweifelsfalle zwischen nchtigen und falschen Urteilen aufzufassen 
und demnach jeder Kategorie zur Halfte zuzuschlagen Eme bestimmte Ver- 
haltmszahl z B. falscher Urteile fur eme bestimmte Reizdifferenz gebe also an, 
wie oft relativ man sich um diese Differenz oder noch mehr geirrt habe. Auf 
diese Beobachtungsirrtumer aber konne man nun die wohlbewahrte GauBsche 
Fehlertheone (s S 85) ubertragen und nach lhr das PrazisionsmaB ermitteln, 
das den Beurteilungen zukomme Dieses PrazisionsmaB aber hange nur von 
der Unterschiedsempfindlichkeit ab, die fur die verglichenen Reize 
bestehe; d. h es sei reziprok lhrem ebenmerklichen Unterschiede. Durch die 
Berechnung des PrazisionsmaBes (fur die Fechner gleich ennge Formeln gab) 
gewmne man also ohne weiteres dasselbe wie m der nach der ersten Methode 
gefundenen Unterschiedsschwelle Gegen diese Betrachtungen wurde mit Recht 
von G. E. Muller emgewandt, daB uber die genauere Beziehung der durch sie 
so eng zusammengebrachten GroBen, Unterschiedsschwelle und PrazisionsmaB, 
von vomherein mchts bekannt sei, und daB daher beide wohl auseinandergehalten 
werden muBten. Zugleich ersetzte er die Fechnerschen Formeln durch neue 
und nchtigere, mit deren Hilfe man aus *len nchtigen und falschen Urteilen 
jene beiden Werte gleichzeitig bestimmen kann. Jahrelang haben zahlreiche 
Psychologen diesem Formelreichtum gegenuber eme groBe Hilflosigkeit gezeigt 
und bisweilen ihre Beobachtungsresultate so wohl nach Fechner wie nach 
Muller verarbeitet, gleichsam als ob es sich um verschiedene Geschmacks- 
nchtungen handelte, denen man beiden Rechnung tragen musse. Allmahhch aber 
schemt das Verstandms fur die Uberlegenheit der Mullerschen Formeln durch- 


gedrungen zu sem. Fur die Un- 

terschiedsschwelle ergibt sich aus y 

ihnen das emfache Resultat, daB / a n. 

sie derjemgen Reizdifferenz gleich- t A 

zusetzen ist, auf die gerade 50% A S k S 

richtige Urteile entfallen. Die Fig 2. 

rechnerische Darstellung dieses Zu- 

sammenhanges wurde hier zu weit fuhren; er laBt sich aber mit genugender 
Genauigkeit auf emfachere Weise anschaulich klar machen. Die Strecke AR 
m Fig 2 bedeute emen Reiz von emer gewissen GroBe, A R' emen etwas groBeren 
Reiz Bei der Vergleichung der beiden wird nun m unregelmaBiger Weise jeder 
einzelne bald etwas groBer, bald etwas klemer aufgefaBt. Das kann dadureh 
dargestellt werden, daB man sich die Lage des Endpunktes R' der Strecke A R' 
veranderhch denkt, und zwar entsprechend dem GauBschen Fehlergesetz: er 
moge also bei haufiger Wiederholung der Yergleichungen symmetnsch zu seiner 
Mittellage hm und her fallen, und zwar an jede Stelle so oft, wie die Ordinaten 
derjiber R' gezeichneten Fehlerkurve angeben. Der von dieser Kurve und der 
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Altszissenachse emgesehlossene Raum reprasentiert dann die Gesamtheit der 
abgegebenen Urteile Damit nun em nut -4 R verghchener Reiz als groBer be- 
urteiit werde, ist notig, daB die empfundene Differenz zwischen beiden emen 
gewissen Mindestwert, eben die Unterschiedsschwelle, uberschreite Sie werde 
hier mit RS bezeichnet Fur den Reiz R f wird dieser Fall offenbar so oft em- 
treten, wie das durch die Ordinate SS abgeschmttene Flachenstuck b des ganzen 
Urteilsraumes angibt. In jedem dieser Falle wird das (objektiv nchtige) Urteil 
gefallt, A R' sei groBer als A R, wahrend das ubngbleibende Stuck a des Urteils- 
raums die (objektiv falschen) Urteile, A R' sei gleich oder klemer als A R, re- 
prasentiert. Offenbar aber mussen nun die Flachenstucke a und b einander 
gleich werden, und also genau in der Halfte aller Falle objektiv nchtige Urteile 
abgegeben werden, wenn R' mit S zusammenfallt, d h wenn A R' gerade um 
den Betrag der Unterschiedsschwelle groBer ist als A R (S. mdes hierzu auch § 44 ) 

Auf weitere Einzelheiten kann hier mcht eingegangen werden, ich bemerke 
zu dem Gegenstande nur noch kurz folgendes. Die ganzen Schwierigkeiten, von 
der Methode der nchtigen und falschen Falle den AnschluB an die der eben- 
merkhchen Unterschiede zu frnden, ruhren daher, daB m beiden die Fragestellung 
erne so verschiedene ist Wenn man einmal nach emem ganz bestimmten, 
namhch einem ebenmerkhchen Unterschied fragt, em andermal dagegen nach 
etwas, was noch unendkeh zahlreicher naherer Bestimmungen fahig ist, namhch 
ganz i m allgememen nach GroBer- oder Klemersem, so ist es kem Wunder, daB 
von den Antworten auf die erne Frage kem emfacher Ubergang moghch ist zu 
denen auf die andere Mit dieser Emsicht m den Grund der Schwiengkeit ist 
aber auch das sicherste Mittel gegeben zu lhrer Abhilfe: man mache die Frage- 
stellung bei beiden Methoden vergleichbar. Die Beurteilung der Ebenmerkhch- 
keit, die ein fur weitere Verwendungen so brauchbares Ergebms liefert, muB den 
bei der Methode der nchtigen und falschen Falle benutzten Urteilen emgefugt 
werden. Man muB mcht bloB fr^en* ist dieser Reiz verghchen mit jenem 
anderen groBer, gleich oder klemer?, sondem genauer: unterscheidet sich dieser 
Reiz ebenmerklich von jenem anderen, unterscheidet er sich gar mcht, oder 
ist endhch der Unterschied so grofi und deuthch, daB er noch weiterer Ver- 
rmgerung fahig erschemt, ohne ganz zu verschwmden? Die Urteile, unter denen 
man wahlt, mussen also sem* gleich, ebenmerkhch groBer, deuthch groBer, und 
wenn man die Beurteilung, wie zumeist erforderhch, auch nach unten ausdehnt, 
auBerdem noch* ebenmerkhch klemer und deuthch klemer, m diesem Falle also 
funf an der Zahl Werden die Urteile mit dieser genaueren Unterscheidung ab- 
gegeben (was nach memen Erfahrungen nach gennger Emubung mit vollig 
ausreichender Sicherheit geschieht und keinerlei nennenswerte Erschwerung 
bedeutet), und werden auBerdem die beurteilten Reizdifferenzen nach oben und 
nach unten in gleichmaBiger Abstufung so weit ausgedehnt, daB Eben- 
merklichkeitsurteile mcht mehr vorkommen, sondem die auBersten Differenzen 
deuthch erkannt werden, so ist die Bestimmung der ebenmerkhchen Unterschiede 
aus den Urteilen erne leichte Sache. Man greif t die samtlichen Gleichheitsurteile 
und die samthchen auf ebengroBer (oder ebenklemer) lautenden Urteile heraus, 
ermittelt fur beide die Mittelwerte der zugehongen Reize und bildet deren 
Differenz. Das ist dann der ebenmerkliche Unterschied nach oben (oder nach 
unten). Die Urteile „deuthch groBer* 4 und „deuthch klemer 44 aber bleiben wegen 
ihrer Unbestimmtheit auBer Betracht; sie dienen nur dazu, die Ebenmerkhch- 
keitsurteile nach oben und nach unten hm abzugrenzen 

Bei der ersten Erwahnung der vier Methoden sagte ich, daB sie 
ursprungheh von verschiedenen Personen und im AnschluB an die 
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Eigenait veischiodener Empfindungsgebiete ausgedaeht worden serfn. 
Das Yerdienst, drei von ihnen (1, 8 u. 4) aus entlegenen und ver- 
emzelten Untersuehungen herangezogen und planmaBig in den Dienst 
emes Zweckes gestellt zu haben, gebuhrt Fechner; die bei der 
Schatzung dei Stemhelligkeiten sozusagen schon langst geubte Methode 
der ubermerkhchen Unterschiede wurde dann durch Plateau den 
psychophysischen Verfahrungsweisen hinzugefugt. Leider ist nun dabei 
wie denn mcht alles auf eimnal zu gelingen pflegt. der eigentbche 
Hinn und das wahre Verhaltnis der verschiedenen Methoden zuemander 
nicht gleich scharf erkannt worden. Wie Fechner sie als auBer- 
einander entstanden vorfand, so setzte er sie einfach nebenemander 
und betrachtete sie als verschiedene aber koordinierte Verfahrungs- 
weisen, zwischen denen man zur Erreichung ein und desselben Zieles, 
der Bestimmung der Unterschiedsempfindlichkeit fur verschiedene 
Seize, ziemlich behebig wahlen konne. DaB dies falsch sei, wurde 
vielfach empfunden, und man hat daher auch hie und da versucht, 
die Fechnersche Auffassung zu verbessem. So z. B. indem man die 
beiden ersten Methoden zusammen als Abstufungsmefhudm den beiden 
letzten als Fehlermethoden gegenubersetzte, worm em gewisses Be- 
wuBtsem ihrer Yerschiedenartigkeit zum Ausdruck kommt, ohne daB 
doch das Wesentliche getroffen wurde. Aber man muB sich viel * 
weiter von der herkommlichen Darsteliung losmachen und das aller- 
dings stuckweise Gewordene uberhaupt mcht weiter nebenemander 
setzen, sondem nach semem inneren Zusammenhange betrachten. Es 
stellt sich dann so dar. 

Das allgemeine Ziel der psychophysischen Methodik ist, wie oben 
angegeben: Bestimmung derjenigen objektiven Seize, die gleich ei- 
scheinenden Empfmdungen, oder derjenigen Eeizpaare, die gleich er- 
scheinenden Empfmdungsstufen als lhre auBeren Ursachen zugehoien. 
Fur jede dieser beiden Aufgaben kommen wieder zwei Falle in Be- 
traeht. Die Einzeleindrucke oder Empfmdungsstufen, deren objektive 
•Uisachen gesucht werden, konnen entweder so klein gewahlt werden, 
daB sie nur gerade eben merkhch sind (Bestimmung sog. absoluter 
Schwellen und UnterscJnedsschicellen) , oder sie konnen erne beliebig 
groBere Merkhchkeit haben (Bestimmung gleichwertiger Reize und 
gleich dbgestufter Reizpaare). Das schemt kem besonders bemerkens- 
werter Unterschied zu sem, wird es aber immerhm durch emen be- 
reits (S. 88) eiwahnten Umstand. Bei der Bestimmung eines Eben- 
merkhchen tr&gt man die Vorstellung des Gesuchten jederzeit mit 
genugender Sicherheit in sich und entscheidet lediglich bei Betrachtung 
eines objektiven Seizes oder Beizpaares, ob es dieser Idee entspreche 
oder mcht. Bei jeder anderen Beiz- oder StufengroBe dagegen muB 
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man die Xonn, auf die sich die Yeigleichung bezieht, stets m sinn- 
licher Wnkhchkeit daneben haben, weil lhie bloB geistige Festhaltung 
viel zu unsichcr sem wurde, wie es ja aueh bei genaueren Messungen 
mit den konventionell festgesetzten Baum-, Gewichts- u. a. MaBen 
cler Fall is t. Dadurch wird dei auBere Cbaiakter der Unteisnchung 
in beiden Fallen ein etwas verschiedener. 

Xeben dieser vierfachen Yeischiedenheit der Zwecke aber be- 
stehen nun zwei wesentlich verschiedene Moglichkeiten fur ihre Ver- 
wirkliehung, fur das eigentliche Untersuchungsverfahren. Man kann 
namlich bei der Beurteilung des Objektiven entweder so vorgehen, 
daB man die Idee, um die es sich handelt, also der Ebenmerklich- 
keit oder dei Gleicbheit, festhalt, und nun die auBeren Beize so lange 
abandert, bis der von lhnen hervorgerufene Emdruck jener Idee ent- 
sprieht. Oder man kann mehrere em fur allemal vorher ausgewahlte 
und wahrend emer ganzen Veisuchsreihe festgehaltene Beize oder 
Beizpaare immer wieder zur Beurteilung vorlegen und unter gewissen 
vorhei verabredeten Urteilen jedesmal das passendste auswahlen. Dort 
ist erne bestimmte Idee gegeben und gesucht wird em dazu gehonges 
Objektives, duich Auswahl unter mehreren anderen; hier ist das Ob- 
jektive gegeben und gesucht wird das dazu gehonge Urteil, wiederum 
durch Auswahl untei mehreren anderen. Um diese beiden Verfahrungs- 
weisen kurz unterscheiden zu konnen, will ieh die erste als Verfahren 
mit Reizfmdung , die zweite als Verfahren mit Urteilsfmdung be- 
zeichnen, wobei man beachten wolle, daB erne kurze Bezeichnung in 
der Begel a potiori geschieht und kerne adaquate Beschreibung sein 
kann. 1 Das erste Veifahren ist fur alle psychophysischen Zwecke m 
allgememem Gebrauch. Das zw T eite (die Methode der nchtigen und 
falschen Falle der ublichen Terminologie) hat bisher wegen technischer 
Schwiengkeiten bei ubermerkkehen Empfmdungsstufen noch kerne 
Anwendung gefunden, kann aber sachlich aueh auf diese zwanglos 
ubertragen werden. Die bei diesem Urteile abzugebenden Urteile setzt 
man zweckmaBigerweise (wie schon S. 90 angegeben) von vornherein. 
so fest, daB alles, was nachher hinsichthch der beurteilten Beize wissens- 
wert erscheint, aueh direkt als Urteil ausgesprochen wird. Bei ebenmerk- 
lichen Empfmdungsstufen z. B., wro mehrere Beizpaare von geringen 
objektiven Differenzen wiederholt vorgelegt warden, entscheidet man 
also, ob je zwei von diesen gleich, ebenmerkhch verschieden oder 

1 Um noch kurzere Ausdrucke zu haben, befurwortet G. E. Muller die 
Bezeichnungen Grenzmethode (weil es sich bei ihr um erne Abgrenzung z. B. eines 
Ebenmerklichen gegen anderes handelt) und KoTistanzmeihode (weil bei ihr kon- 
stante Beize oder Beizpaare festgehalten werden) In der Sache ist dieselbe Unter- 
scheidung gemeint wie oben 
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deutlich verschieden erscheinen. Dehnt man dann die Beurteilufig 
W eit genug naeh oben und naeh tmten hm aus, so fmdet man die 
.mum bestimmten Urteil entspiechende objektive Reizchfferenz ohne 
weiteres durch einfache Mittelziebnng aus den samtlichen Werten, 
fur die das betretlende Urteil abgegeben war. 

Zugleich aber kommt nun noeh eme weitere Zweiheit m die 
Sache. Bei astronomischen, geodatisehen und anderen Messungen, bei 
denen eme gewisse GroBe aus vielfaeh wiederholten Beobachtungen 
bestimmt wird, gibt man als Besultat der Messung mcht nur den 
Mittelwert, auf den es freilich eigenthch und hauptsachlich ankommt, 
sondern man fugt lhm regelmafiig noch eme weitere Zahl bei, eine 
Cbarakteristik der Gute der Beobachtungen. Man kann fur sie, wie 
oben (S. 86) erortert, verschiedenes wahlen: das PrazisionsmaB, den 
wahrscheinkchen Fehler, mittleren Pebler. Aber eme derartige An- 
gabe ist bei iigend erhebbcber Veisehiedenheit der Einzelbeobachtungen 
stets notwendig, da erst durch sie em Urteil uber die weitere Yer- 
wendbarkeit des gefundenen Mittelwertes ermogbcht und erne Uber- 
schatzung seiner Tragweite verbutet wird. Wild eme Polgerung z B. 
aus einem Beobachtungswert dadurch schon irrig, dafi man lhn mner- 
halb seines wahrscbemlicben Fehlers bebebig andert, so kann die 
Folgerung als belanglos abgewiesen weiden. Offenbar ist m der 
Psychologic nichts mebr am Platze als eine gleicbe Yorsicht. Die 
Einzelurteile bei der Herstellung glelcher Eindrucke Oder gleicher 
Stufen weichen vielfaeh so betracbthch von dem Mittelwerte ab, der 
sich schlieBbcb aus lhnen ergibt, dafi es bier mebr als lrgendwo 
anders erforderlich ist, sich vor emer sozusagen aberglaubischen Yer- 
ehrung jenes Mittelwertes semem bestimmten Betrage naeh zu be- 
wabren und lbm dazu eme Cbarakteristik seiner Genauigkeit mit- 
zugeben. Wegen der Emfacbbeit der Berechnung ist es durchweg 
ublich geworden, als solcbe den mittleren Fehler m dem mehrerlauterten 
Smne zu nehmen, d. h. also das aiithmetische Mittel aus den samtlichen 
positiv genommenen Abweichungen. Dabei aber ist zu beachten — 
was bisher mebt gescheben ist — . dafi em solcher mittlerer Fehler 
uberall zu verlangen ist, mcht nur fur Gleichheitsbeurteilungen, 
sondern aueh bei Unterschiedsbeurteilungen, bei dem Yerfahren mit 
Eeizfmdung so gut wie bei dem mit Urteilsfmdung. Wird also 
z. B. festgestellt, dafi fur einen Beiz a 1 m Durchschnitt vieler Beob- 
achtungen der Zuwachs Aa gerade eben bemerkt wurde, so ist hrn- 
zuzufugen, um wieviel, wiederum im Durchschnitt, die Einzelbeobach- 
tungen von lhrem Mittelwert A a naeh oben oder naeh unten hin 
abweichen. Und entsprechend fur ubermerkkche Empfmdungsstufen. 

Zur Charaktensierung der bei emer psychopbysisehen Unter- 
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suchung eiDgeschlagenen Methode ist mithm, tun zusammenzufassen, 
eixxe allgememe Angabe notig: ob man sicb des Verfahrens nut 
Eeizfindung odei mit Urteilsfmdnng bedient habe. Im einzelnen 
ist dann etwa hmzuzufugen, bei der eisten Methode: ob die gesuchten 
Eeize durch Hin- und Herprobieren oder durch regelmaBige Vei- 
groBerung nnd Yerkleineiung gefunden seien, nnd ob diese in be- 
stimmten klemen Stufen oder kontmuierhch vorgenommen sei. Und 
bei der Methode der Urteilsfindung; welche konstanten Differenzen 
der Eeize man der wiederholten Beurteilung unterworfen habe, ob 
man die Vergleichsreize ihrer GroBe nach habe aufemander folgen 
Iassen, oder ob dabei em zufalhger oder planmhBiger Wechsel statt- 
gefunden habe. Zur Charakteiisierung femer der bei der Unter- 
suchung erhaltenen Eesultate smd zwei weitere Angaben notig: 
erstens der Mittelwert der einer gegebenen Norm insgesamt gleieh- 
geschatzten Eeize oder Reizpaare, zweitens der bei Bestimmnng dieses 
Mittelwertes begangene mittlere Fehler. 

Wie die herkommlichen vier Methoden bei der vorstehenden 
Darstellung der ganzen Methodik in verschiedener Weise zu lhrem 
Eecht kommen, oder auch lhres bisherigen Eechtes beraubt werden, 
ist vielleicht bereits klar geworden Die beiden Hauptverschieden- 
heiten des Verfahrens steoken in den oben zuerst und zuletzt ge- 
nannten beiden Methoden (der ebenmerklichen Untersehiede und der 
nchtigen und falschen Dalle) ; T das der ersten ist identisch mit der 
Methode der Eeizfindung, das der zweiten mit der der Urteilsfmdung. 
Die oben an zweiter und dntter Stelle genannten Methoden dagegen 
bilden nicht sowohl Verschiedenheiten des Verfahrens als yielmehr 
solehe des Versuchszwecks: Ermittelung der objektiven Ursachen uber- 
merkhcher Empfmdungsstufen und gleiehwertiger Emzelemdrucke. Das 
hierbei geubte Verfahren war bisher durchweg das der Eeizfindung, 
und in dieser besonderen Ausgestaltung der Untersuchung haben wir 
die herkommhchen Methoden der ubermerklichen Untersehiede und 
der mittleren Pehler. Die gleichen Zweeke aber konnen ebensogut 
auch auf dem Wege der Urteilsfindung erstrebt tmd erreicht werden; 
daher ist die Verschiedenheit dieser Methoden etwas, was die der 
beiden anderen kreuzt. Zugleieh steckt in der Methode der mittleren 
Pehler noch em weiterer Gedanke: auf einen mittleren Pehler kommt 
es freilich auch an. Nur steht er nicht so neben den anderen Ver- 
suchsresultaten, daB er etwa statt ihrer benutzt und dann naturlich 
auch nicht benutzt werden konnte, sondern er hat jedes emzelne 
Resultat, einerlei wie es gewonnen ist und auf welchen Gegenstand 
der Untersuchung es sich bezieht, als eine dem Wesen nach anders- 
artige aber eng dazu gehonge Grofie zu begleiten. 


Allgemeine Darstellung der psyehopliysischen Metbodik 95 

uin mi i Lrnwmuj.iU ' .nrrrrrvVi"'*'* *•*•****•**““*********“*** *»**■*»»*“**■»*■*»»*»»■ ■*■— * umii Mi ii i 

Vermutlich wird man nun fragen, seiche Methode und welche 
besondeie Ausgestaltung lines Verfahrens denn nun am meisten zu 
empfehlen sei; Oder auch, welchen Gegenstand der Untersuchung 
(z. B. ebenmerkhche Oder ubermeikliche Unterschiede) man am zweck- 
mafiigsten wahle, urn die allgemeinen Beziehungen zwisehen geistigen 
und materiellen Yorgangen, um die es sieh hier doch handelt, am 
leichtesten und zuverlassigsten kennen zu lernen. Das lafit sich ernst- 
weilen mcht sagen, da vergleichende Unteisuchungen der verschiedenen 
Verfahrungsweisen erst in geringer Zahl und dazu m unvollkommener 
Ausfubrung vorhegen. Yielleicht wird es sich niemals sagen lassen. 
Denn fur gewisse Empfmdungsgebiete ist ein gewisses Untersuchungs- 
verfahren bequemer und naturgemaBer, fur andere em anderes. Und 
bei verschiedenen Individuen wird es ahnlich sem; der eine kommt. 
besser mit dieser Eragestellung zum Ziele, der andere mit jener. 
Bis also bestimmte Yoizuge ernes Verfahrens vor den anderen direkt 
nachgewiesen smd, wird man je nach Umstanden versehieden wahlen. 

Um so wichtiger ist es dann, sich dabei klar zu sem, daB men 
nicht erwarten darf, bei Anwendung -verschiedener Methoden geuau 
dieselben Besultate zu erhalten. Jede erfullt den Beobachter ganz 
naturgemafi, eben wegen lhrer Eragestellung und sonstigen Eigenart, 
mit bestimmten Voistellungen, und da er immer als em ganzer Mensch 
m die Unteisuchungen emgeht, mcht bloB mit den Augen und Oliren, 
sondem stets zugleich noch mit einem reichen Gedanken- und selbst 
Gefuhlsspiel, so ist die besondere Gestaltung der Methode stets von 
’emer ganz anderen Bedeutung fur die Eesultate, wie weun man etwa 
die Lichtgeschwindigkeit mit Hilfe der Jupitermonde Oder mit Hilfe 
ernes rotierenden Spiegels bestimmt. 

Auf eimge dieser Polgen muB noch im emzelnen hingewiesen 
verden. Man denke sich, es werde ein ebenmerklicher Untersehied 
so ermittelt, daB man abwechselnd von zu klemen Unterschieden all- 
mahhch aufsteigt, durch die Ebenmerklichkeit hmdurchgeht, bis die 
Unterschiede deutlich zu groB werden und dann denselben Weg um- 
gekehrt zurucklegt. Sagt man der Versuchsperson mcht, ob man 
gerade aufsteigt, so muB sie dies doch bald meiken, wenn sie auch 
nicht gerade die Wendepunkte genau erkennen wird. Es schemt 
somit vielleicht besser, um sie nicht durch ein halbes Eaten irre- 
zufuhren, sie emfach auf dem Laufenden zu erhalten uber die jeweilige 
Eichtung der Verdnderung, d. h. also mssentMeh zu verfahren. LaBt 
man nun etwa die objektive Eeizdifferenz wachsen und hat eben fur 
sie bereits das Ujrteil „groBer“ erhalten, so wird man schwerlich bei 
noch weiterer Zunahme des Yergleichsreizes em „gleich‘‘ oder gar 
„klemer“ vemehmen. WeiB der Urteilende mchts von den objektiven 
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Verhaltnissen der Reize, so kommt dergleiehen fortwahrend vor, aber 
hier, -wo er davon Kenntnis hat, ist er sich selbst gewissermaBen diese 
Konsequenz seiner Uiteile schuldig, daB er nicht em GroBeres fur 
geringer erklart als kurz vorher em Klaneies. Bei besonders ge- 
wissenhaften Versuchspersonen ist diese Gefahr naturheh geringer; 
dafur verfallen sie dann bisweilen der entgegengesetzten, daB sie, am 
vor sich selbst nicht durch lhre Kenntms des Objektiven verleitet zu 
erschemen, em ihren tatsachlichen Eindrucken dnekt zuwiderlaufendes 
Urteil abgeben. Noch andere Einflusse konnen eine Rolle spielen. 
Ist z B. der Vergleichsreiz gerade deutlich groBer und wird nun all- 
mahkch verklemert, so zeigt die Yersuchsperson oft erne deuthche 
Tendenz der Behai rung bei dem mehrfach hintereinander erforderhch 
gewesenen Urteil „groBer“; sie halt es weit langer fest, als ohne 
dieses wiederholte Vorangehen der Fall sem wurde In anderen 
Fallen dagegen zeigt sich auch hier wieder das gerade Gegenteil. In- 
folge der sicheien Enoartung der Versuehsperson, daB der anhaltend 
verkleinerte Vergleichsieiz nun bald gleich erschemen musse, erfolgt 
dieses Urteil weit fiuhei als auBerhalb eines solchen regelmaBigen 
Ganges der Yersuche. Das ausgesprochene und abgegebene 
Urteil also ist kemeswegs eine reme Wiedergabe des unmittelbaren 
und unbeemfluBten BewuBtsems ; es spiegelt vielmehr zugleich allerlei 
Nebengedanken, die natuilich ihrerseits vollig in der Oidnung, weil 
durch die Methode veranlaBt sind, die aber doch eine Trubung dessen 
bewirken, was man eigenthch erfahren wollte. 

Um solche Beemflussungen zu verhuten und vorurteilslose Urteile 
zu erhalten, wahlt man nun vielleicht statt des wissentlichen Ver- 
fahrens em unmssentliches ; man sucht der Versuehsperson jede ander- 
weitige Kenntnis des geiade zu beurteilenden Objektiven vorzuent- 
halten, was sich m der Tat 1m allgememen als .bei weitem zweek- 
maBiger ei'wiesen hat. Am leichtesten zu ermoghchen ist es bei 
der Methode der Urteilsfmdung; man fuhrt also in unregelmaBiger 
Folge bald grofieie bald kleinere Reizdifferenzen zur Beurteilung vor. 
Die vorhin erwdhnten Folgen der Befangenheit der Yersuchsperson 
werden so freilich vermieden; aber die Urteilstrubungen uberhaupt 
wird man darum doch nicht los; sie erschemen jetzt nur m anderer 
Gestalt. Hat man zufalhg emmal emen oder eimge der groBeren 
uberhaupt benutzten Vergleichsreize vorgelegt und wahlt dann emen 
der Norm gleichen, so wird dieser jetzt sehr leicht fur „kleiner“ er- 
klart, nicht sowohl wegen des Eindruckes, den er an sich macht, als 
wegen des Gegensatzes gegen das Vorangegangene. Man beurteilt 
namlich bei einigermaBen schneller Yersuchsfolge die Vergleichsreize 
nicht nur, wie gefordert, in ihren Beziehungen zu dem Normalreiz, 
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sondem auch in ihren Beziehungen zueinander, und sobald man nun 
einmal mit ihnen grofiere Sprunge macht, beeinflussen sie eraander 
durch Eontrast. Vermeidet man aber die Sprunge und bleibt eine 
Weile vorwiegend in emer gewissen Gegend, urn sich dann allm&hlich 
in eine andere hmuberzuschieben, so macht man den Beobachter 
leicht irre. Er weiB, daB im allgemeinen unregelmhBig zwisehen Ver- 
sehiedenem gewechselt werden soil. Hat er nun mehrfaeh hinter- 
emander dasselbe Urteil abgegeben, so fangt er an sich hieruber zii 
wundern, wird immer sicherer, daB jetzt etwas Andersartiges kommen 
muB und fahrt. schheBlich einmal mit emem Urteil dazwischen, das 
bei wirklieher Unbefangenheit und ohne die vorangegangenen kunst- 
hch erzeugten Gedanken ganz anders ausgefallen ware. Sogar das 
Verhaltms der fur die Urteilshndung vorgelegten Differenzen zu- 
emander ist fur den Ausfall der Resultate von Bedeutung. Wablt 
man zuviel kleineie Differenzen und fuhrt das entschieden GroBere 
oder Kleinere nicht oft genug vor, so wild die Beurteilung sehr 
qualend. Die Versuchsperson muht sich ab mit dem genauen Er- 
kennen von Verschiedenheiten, die sie zum Teil nun einmal nicht 
wahrnebmen kann; sie will sich aber doch ihrer Aufgabe moglichst 
gewachsen zeigen und urteilt wacker bald groBer, bald klemer. Natur- 
lich smd lhre Urteile unter diesen Umstanden teilweise bloB vom 
Zufall bestimmt, man hatte sie obensogut aus einer Trommel heraus- 
ziehen lassen konnen. Wahlt man dagegen die Differenzen zu weit 
ausemander, so daB sie beiderseits zu weit m das deutlich Yerschiedene 
hmemragen, so verfuhrt man die Versuchsperson sozusagen zum Leicht- 
sinn. Das deutlich Verschiedene beurteilt sie mit Leicbtigkeit als 
solches, das ubnge bezeichnet sie meist kurzerhand als gleich, indem 
sie'ivon einer genaueren Piufung eben durch die Gestaltung des Ver- 
suchsverfahrens abgehalten wird. 

Selbstverstandlich ist es nun trotz alledem nicht unmoglich, mit 
alien Methoden zu einer uberemstimmenden Erkenntms der be- 
stehenden GesetzmaBigkeiten zu gelangen; vielfach kommt es ja auch 
nur darauf an, daB die mitemander m Vergleich gestellten Versuchs- 
resultate alle nach derselben Methode — emerlei welcher — er- 
halten smd, falls sie nur uberhaupt in verstandiger Weise gehand- 
habt wurde. Aber jedenfalls ist dem experimentierenden Psychologen 
nichts notiger als ein kntisches BewuBtsein des geistigen Spieles, das 
er ungewoHt mit jeder Methode in anderer Weise entfesselt. 

Gememsam smd alien psychophysisehen Methoden gewisse Sohwierigkeiten 
bei' der'Heratellung gleioher V ersuchsumstande, auf die hier noeh knrz hm- 
gewiesen werden moge. Bei alien kommt es an auf eine Vergleiohung von Beizen 
oder Reizpaaren, die wegen der Unsicherheit des Einzelergebmsses sehr hauhg 
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wiederholt werden muB. Selbsfcverstandlieh ist die Mernung dabei, daB die be- 
urteilten Reize auBer denjemgen Differenzen, die eben der Beurteilung unter- 
liegen, weiter keme objektiven Verschiedenheiten haben sollen, und ebenso, daB 
auch der Beobachter sich ibnen alien gegenuber stets in der gleichen subjektiven 
Verfassung befinde Eine Verwirklichung dieser V orausse tzungen ist aber m vielen 
Hmsiobten tatsacblich ganz unmoglich. Werden z B die beiden Reize gleich- 
zeitig wahrgenommen, wie es ja bei Gesiehts- und Tasteindrucken moglieh ist, 
so liegt der erne hier und der andere dort, sie befmden sicb also m verschiedener 
Raumlage, werden sie sukzessiv wahrgenommen, so geht der eme voran, der 
andere folgt nach, sie haben also verschiedene Zeitlage In vielen Fallen, z B. 
wenn man Gewichte mit derselben Hand heben und vergleiehen will, bestehen 
stets beide Verschiedenheiten gleichzeitig Bei der Beurteilung mehrerer Reiz- 
paare hinteremander femer bleibt m der Regel der eme Reiz derselbe, der andere 
wird abgeandert, jeder zieht dadurch in erner etwas anderen Weise die Aufmerk- 
samkeit auf sich. Man fafit z B. vorwiegend den sich andemden Reiz ms Auge, 
pruft, ob er immer noch zu groS oder bereits gleich sei, und bezieht sich auch 
bei der Urteilsabgabe immer auf lhn, zumal ja schon wegen der Notwendigkeit 
schneller Protokollierang eme feste Regel in dieser Hmsicht unvermeidlich ist 
Die Verlgeichung geschieht also jeweilig stets mit einer bestimmten Urteils- 
nchtunq. Man sollte zunachst mcht denken, daB alle diese Verschiedenheiten 
von besonderer Bedeutung seien, die Erfahrung hat aber gelehrt, daB dem m 
der Tat so ist. sie alle beeinflussen das Urteil m bestmimten, bei verschiedenen 
Individuen vielfach ahnlichen Weisen und brrngen also, wenn man lhre Emflusse 
mcht ausgleicht, konstante Abweichungen der Resultate von dem eigentlich 
Beabsichtigten hervor. Diese Ausgleichungen der konstanten Fehler smd 1m 
Pnnzip einfach genug, bedmgen aber freihch eme starke Vermehrung der Ver- 
suche. Wird eme rechts neben eine£ anderen befmdliche Strecke lediglich wegen 
ihrer Raumlage etwas anders aufgefaBt, als wenn dieselbe Strecke links neben 
jener anderen lage, so muB man sie offenbar, um diesen ErnfluB zu elimmieren, 
m jeder Raumlage gleich oft beurteilen, die G¥bBe, auf die es ankommt, fur 
beide Lagen ermitteln und aus beiden das Mittel nehmen. Entsprechend bei 
aufemanderfolgenden Emdrucken mit der Zeitlage und ebenso wiederum mit 
der Urteilsnchtung Smd Raum- und Zeitlage gleichzeitig auszugleichen, so 
entstehen also vier Kombinationen, bei Hmzunahme der Urteilsnchtung gar 
acht, deren jede eine besondere Wiederholung der Versuche bedmgt. Diese 
Haufung der Wiederholungen aber verlangert die Versuchsreihen und die ganze 
Versuchspenode und bnngt dadurch, wieder ganz unvermeidlich, neue Ubel- 
stande mit sich Der Beobachter soil sich bei den wiederholten Urteilen stets m 
derselben subjektiven Verfassung befmden. Aber bei emer langeren Versuchs- 
reihe wird er allmahheh em anderer. Zu Anfang ist er fnsch, um allmahlich 
zu ermuden, oder auch, er ist zu Anfang noch mcht recht bei der Sacha, kommt 
langsam m Zug, um dann weiterhin gleichfalls zu erschlaffen. Die Untersuchungen 
konnen femer mcht in em paar Tagen erledigt werden, sie nehmen Woehen oder 
Monate m Anspruch. Nun gibt es kerne bis dabm ungewohnte und dann langere 
Zeit hindurch betnebene Tatagkeit, bei der man mcht durch tJbung allmahlich 
geschickter wurde Das praktische Leben bietet zu den meisten Urteilen, die 
bei der Empfmdungsmessung in Betracht kommen, gennge oder gar keme Ge- 
legenheit Im Anfang emer Untersuchung ist man m der Regel also sehr un- 
geschickt, erklart alle moghchen objektiven Verschiedenheiten fur ebenmerk- 
hche Unterschiede oder fur aquidistante groBere Stufen und fallt noch dazu 
alle Urteile mit groBer subjektiver Unsicherheit. Mit der Zeit werden die Re- 
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sultate besser, d h m sich uberemstimmender und subjektiv sieherer, aber *sie 
befem jetzt andere Mittelwerte und andere mittlere Fehler als zu Anfang Kurz, 
der Beobaehter, der bei alien Urteilen subjektiv als der gleiche beteibgfc sein 
sollte, ist tatsachlieh, abgesehen noeh von sonstigen Anderungen, infolge von 
Ermudung und Vbung menials ganz derselbe Mensch. Extreme Grade der Er- 
mudtrng kann man ja nun frexlich vermeiden und die bei germgster Geizbtheit 
erhaltenen Resultate aufier Betracht lassen, aber im ganzen kann man doch jene 
beiden Faktoren mcht ausschalten und muB also wieder suchen, sie auszugleichen. 
Man tut es, ahnlioh wie bei der Baum- und Zeitlage, mdem man die Beurteilung 
der gleichen Reize oder Beizpaare den an sich unvermeidlichen Emflussen ver- 
schiedener Obungs- und Ermudungsstadien moglichst glcichmaBig aussetzt Die 
verschiedenen Gegenden ernes Empfmdungsgebiets, die bei der ganzen Unter- 
suchung uberhaupt in Betracht gezogen werden. sollen, mussen in einer regel- 
maBig abgeanderten Reihenfolge an den emzelnen Versuchstagen vorgenommen 
werden, so daB heute diese Gegend zuerst oder zu zweit an die Beihe kommt, 
morgen erne andere, und alle gleichmafiig von groBerer Frische Nutzen ziehen 
und unter groBerer Ermudung leiden. AuBerdem mussen die Untersuchungen m 
jeder Gegend der Empfmdungsskala moglichst uber die ganze Versuchspenode 
hingezogen und mcht fur gewisse Reizwerte erheblich fruher abgeschlossen 
werden als fur andere, damit sie alle auch wieder die Begunstigung wachsender 
tJbung gleichmaBig erfahren. 

4. Noch zwei Worte zum AbschluB und ZusammenschluB. Zu- 
gegeben, daB man in der Psychologie irgendwie expenmentieren und 
direkt oder indirekt messen kann, wie weit darf man wohl hoffen mit 
solchen Hilfsmitteln in lhr zu kommen und welehe Grenzen werden 
sich hier als dauemd unuberschreitbar herausstellen ? Spekulationen 
hieruber, denen man manchmal begegnet, erschemen mir muBig. Man 
wird so weit kommen als es ingemosen Kopfen gelmgt, die Mittel und 
Wege dazu zu fmden. Aber die Eichtung der Aufmerksamkeit 
auf die Sachen und nicht auf die Grenzen ist es, was dazu 
verhilft. Solange die Mittel zu lrgend welchen wesentlichen Fort- 
schntten fehlten, haben sich diese regelmaBig dem Denken als ganz 
unfaBlich und sachhch unmoglich dargestellt. Sobald sie gefunden 
und in allgememer Anwendung waren, hat man sich ebenso regel- 
maBig gewundert, daB so emfaohe Dinge mcht fruher entdeckt werden 
konnten. DaB es unmoglich sei, von der physikalischen oder gar der 
chemischen Eonstitution der Sonne und der Fixsterne je etwas Zu- 
verlassiges zu erfahren, war noch im Jahre 1859 eine jederraann ein- 
leuchtende Wahrheit, im Jahre 1860 erne ebenso emleuchtende Torheifc. 
Und wenige Jahre spater fing man an, die Physiker zu tadeln, daB 
sie in der Beschranktheit ihres empirischen Treibens eine nach ge- 
wissen vorausgegangenen Entdeckungen im Grunde so naheliegende 
Sache nioht eher bemerkt batten. Dabei sind dann diejenigen, welehe 
sich die Moglichkeit kunftiger Fortschntte vorher gar mcht denken 
und sich uber das verspatete Eintreten der geschehenen Fortschritte 
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hmterher meht genug wundem konnen, vielfach dieselben Leute, 
namlich solcbe, die in emer gewissen Entfremdung von den Dmgen 
selbst leben und von diesen und der Natnr lhrer Verwiekelungen 
kerne eigene lebendige Anschaunng, sondern nur aus seknndaien 
Quellen Kenntnis haben. Treffend sagt Darwin (Descent of Man, 
Emgang): ..Ignorance more frequently begets confidence than does 
knowledge: it is those who know little, and not those who know 
much, who so positively assert that this or that problem will never 
be solved by science." 

Endlich dies: wir sind ausgegangen von Selbstbeobachtung und 
Beobaehtung anderer als Methoden der Psychologie und haben dann 
vpn Expenmenten und psychischen Messungen gesprochen, nach 
direktem und indirektem Yerfahren. Wie verhalt sich das alles zu- 
einander? Haben die beiden von jeher gekannten und geubten psy- 
chologischen Methoden durch die neuen etwa andersartige Gesellschaft 
bekommen oder smd sie gar in Gefahr, durch sie beiserte geschoben 
zu werden? Naturhch mcht. Experimented und Mafimethoden sind 
mcht neue Erkenntnismittel an Stelle der alten, sondern sie sind im 
Grunde das Alte selbst, nur dieses mcht mehr in primitiver und 
kunstloser, sondern in kunstvoller und sozusagen raffimerter Gestalt. 
Sie smd Eormen der Selbstbeobachtung und Beobaehtung anderer m 
einer besonderen Ausarbeitung^ und Zuspitzung, namhch mit absicht- 
licher Herbeifuhrung bestimmter Umstande und mit moglichst genauer 
Prazisierung der Resultate. 

So bleibt denn auch fur sie, worauf besonderes Gewicht zu legen 
ist, das uber die enge Zusammengehongkeit von Selbstbeobachtung 
und Beobaehtung anderer oben Gesagte durchaus m Kraft. Wer 
lediglich an anderen messend experimentiert, ohne einmal an dem 
eigenen Selbst zu erleben, was alles innerhch vorgeht bei solchen 
Experimenten. der gewinnt zwar Zahlen, die lrgend etwas bedtuten 
mogen, aber worin diese Bedeutung besteht, bleibt ihm verschlossen. 
Er ist nicht Herr der Besultate und der Eulle von komplizierendeu 
Momenten, die in ibnen zusammenwirken mogen. Dm die Ergebnisse 
beurteilen und interpretieren zu konnen, ist es m der Regel unum- 
ganglich, die Sache selbst durchgemacht zu haben. Wer aber allein 
an sich selbst experimentieren oder experimentieren lassen wollte, 
unterliegt — ganz abgesehen von der Unmoglichkeit, so das Allgemeine 
und Individuelle voneinander zu sondern — der steten Gefahr, durch 
den EinfluB von Vorstellungen geafft zu werden, die nach der Idee 
der Dntersuchung eigentlich ausgeschlossen bleiben sollten, well sie 
eben der Prufung unterliegen, die aber nun gerade deshalb auch wieder 
nicht loszuwerden sind. Schon bei schwierigeren naturwissensehaftlichen 
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U nt ersucbungen wird bekanntlich — unbeschadet der groBten Ge- 
wissenhaftigkeit — venvundeilieh haufig eben das bestatigt gefunden, 
was man eiwartet hat. Bei psychologischen Dingen ist die Getahr 
so grofi, daB man fast als Begel aufstellen kann, alle Expenmente, 
die behufs Bestatigung einer eigenen Theorie an dem eigenen 
Selbst angestellt wurden, fur verdachtig zu haJten. Unumganghch 
smd sie, denn sie mussen die Inteipietationsmittel liefein. fur die Be- 
obachtung anderer. Aber lhren Besuitaten kann nur insoweit etwa 
aueh ein objektiver Wert beigemessen warden, als es moglich war, 
sie so anzustellen, wie wenn das Selbst em anderer ware und es sich 
also um die Beobachtung eines Fremden handelte. 
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Zweites Buch. 

Vom Bail und den Funktionen des Nerven- 

systems. 


§ 7. Ban der Nervcn. 1 

Das Nervensy&tem besteht in semen letzten geformten Elementen 
aus zwei Arten von mikroskopisch kleinen Gebilden: Ganglienzellen 

1 Unsere Kenntmsse von dem Bau der Nerven sowohl wie des Nerven- 
systems haben sich etwa seit dem Begum der 80 er Jahre des 19. Jahrhunderts 
mfolge der Entdeckung neuer Untersuchnngsmethoden sehr wesentlich verandert 
nnd vervollkommnet. Alle alteren literansehen Darstellungen sind somit ver- 
altet. Indes ist noch. kemeswegs eine voile Uberemstimmung der neugewonnenen 
Befunde sowie der darauf gegrundeten nenen Anschanungen erzielt. Namentlich 
seit dem Ende der 90 er Jahre ist ein lebhafter Streit entbrannt uber den Grad 
der Selbstandigkeit der von der Mehrzahl der Forscher m dem Nervensystem 
angesetzten letzten Emheiten. Die obige Skizze mnBte diesem Stande der Dinge 
durch erne gewisse Zuruckhaltung Rechnung tragen. Sie berucksichtigt auBer- 
dem, was man beaehten wolle, nur die Verhaltmsse bei Wirbeltieren. — Aus der 
aufierst umfangreichen Literatur smd hervorzuheben: Waldeyer, Uber emige 
neuere Forschungen lm Gebiete der Anatomie des Nervensystems. Deutsche 
med. Wochenschr. 1891 und sep. H. v. Lenhoss6k, Der feinere Bau des Nerven- 
systems, 2. Aufl 1895. Kolliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 
6. Aufl. Bd. 2, 1; 1894. Apathy, Das leitende Element des Nervensystems und 
seine Lagebeziehungen zu den Zellen. 1. Mittlg. Mitteilungen der zoolog. Station 
zu Neapel Bd. 12 S 495; 1897. Nissl, Die Neuronenlehre und lhre Anhanger. 1903. 
Bet he, Allgememe Anatomie und Physiologie des Nervensystems (Kap. 1—13). 
1903. (Mit ausfuhrlichem Literaturverzeichnis.) Pfluger, Uber den elementaren 
Bau des Nervensystems. Pflugers Archiv 112 (Gegner der Neuronenlehre). Ram6n 
y Cajal, Studien uber die Himnnde des Menschen. Deutsch von Bresler; 1906 
(emer der erfolgreichsten Vorkampfer der Neuronenlehre). Derselbe, Histologie 
du systeme nerveux de Thomme et des vertebras 2voL Paris 1909—1911. 
Schieffer decker. Neurone und Neuronenbahnen. 1906 (Anhanger der Neu- 
ronenlehre). Bielschowsky, Die histologische Seite der Neuronenlehre. Joum. 
f. Psychol, u. Neurol 5 S. 128f. 1905 (Geschichte des Streits urn die Neuronen- 
lehre). Derselbe, Allgemeine Histologie und Histopathologie des Nervensystems. 
Handbuch der Neurologie vonLewandowsky Bd. 1 S. 3. 1910. G. Retzius, The 
Principles of the Minute Structure of the Nervous System as Revealed by Recent 
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und Nervenfasern. Jene sind rundliche oder aucli in manmgfadke 
Fortsatze ausstrahlende protoplasmatische Korpeichen mit verhaltnis- 
maBig grofiem Kern, diese feme zylmdrische Fasern, meist von groBerer 
Lange nnd sieh mehr oder weniger verz-weigend, denen die charakte- 
nstiscbe Fahigkeit zukommt, emen 1 eigentumbcben Enegungsvorgang 
mit ziemlich groBei Gesehwindigkeit foitzuleiten. Die beiden Arten 
von Elementen aber stehen mm in einer ganz bestimmten Beziebung 
zuemander: jede Zelle ist mit einer Nervenfaser und deren 
Verzweigung zu einer Einheit verbunden, sie bilden zu- 
sammen emen kleinen, relativ selbstandigen Elementarorganismus. 
AuBerlicb meist so, daB die Fasern an ihrem emen Ende mit der 
Zelle verwachsen ist; vielfach aber auch so, daB die Zelle in den Yer- 
lauf der Faser eingescbaltet ist und diese sich also naeb zwei Seiten 
von ihr erstreckt. Solcher Emheiten. Neurone genannt, zahlt das 
menschkche Nervensystem mebiere Tausende (vielleicht Zehntauseude) 
von Milbonen. Ob sie von vornheiem als Einbeiten entsteben, d. h. 
ob die Fasern m ganzer Lange aus den Zellen hervorwachsen oder 
sich zunacbst selbstandig bilden und dann mit den Fasern vereinigen, — 
obenso, ob die einzelnen Einbeiten anatomisch ganz unabhangig von- 
einander bleiben oder wieder teilweise mitemander verwachsen, ist 
zurzeit noch streitig . 1 In der Funktion des Nervensystems aber 
bekundet sich jedenfalls die Emheitkchkeit und Selbstandigkeit der 
Neurone duich mannigfache und unzweideutige Tatsacben. 

Die Ganglienzellen smd von sehr verschiedener GroBe. Die 
groBten messen etwa VlO mm Duichmesser; man kann sie nach 
Isolierung aus dem umgebenden Gewebe eben noch mit bloBem Auge 
als feme Punkte erkeimen. Die klemsten, Komer genannt, gehen in 
lhren Dimensionen bis auf V200 mm berab. GroBe und kleine Zellen 
zeigen in ihrer inneren Struktur sowohl wie m den aufieren Pormen 

Investigations Crooman Lecture. Proceedings of the Royal Society Bd. 80 S. 414f. 
1908 (Ubersicht uber den Stand der Neuronenlehre). P. Schro<Jer> Einfuhrang 
in die Histologie und Histopathologie des Nervensystems, 1908. (Vorsichtige 
Scheidung zwischen Tatsacben und Theonen). R. Zander, Beitrag zur Kritik 
der Berechtigung der Neuronentbeone auf Grand eigener und fremder Beob- 
aohtungen. Nova Acta. Abb. der Kais. Leop -Carol, deutscben Akademie der 
Naturforscher Bd. 97. 1912. — Der allmahbche Fortscbntt des Wissens 1 st gut zu 
verfolgen in Edmgers Jabresbencbten uber die Anatomie des Zentralnerven- 
systems in Schmidts Jahrbucbern der gesamten Medizm, aucb das Psychological 
Bulletin bnngt kurze Sammelreferate uber die neuesten Arbeiten. 

1 VgL R. G Harrison, Further experiments on the development of peri- 
pheral nerves. Amenc Joum of Anat. 5, S. 121; 1908. Derselbe, Embryonic 
transplantation and development of the nervous system Anat Record 2, S 9; 
1908. H. Held, Die Entwicklung des Nervensystems bei den Wirbeltieren; 1909, 
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msnnigfacbe Verscbiedenbeiten. Zweifellos bangen diese eng zusammen 
mit der verschiedenen Bedeutung und Funktion dei Zellen; denn an 
bestimmten Stellen des Nervensvstems findet man, auck bei veischieden- 
artigen Tieren. immer wieder dieselben Zellentypen. Aber ivelchei 
Art dieser Zusammenhang sem mag, ist uoeh volhg verborgen. 

Die Versehiedenheiten der aufieren Form der Gangbenzellen 
sind zum Teil durch die Anzahl und Stellung lhiei Fortsatze bedmgt. 
Einige der Haupt+ypen in dieser Hmsicht sind die folgenden vier. 
Bei zahlreiehen und einigermafien gleichformig uber den ganzen Leib 
der Zelle verteilten Fortsatzen gewahrt das Ganze von der Flaebo 





Vig. 3. Multipolare Ganglien zelle (Nisslfarbung: a Achsenzylinderfortsatz). 

gesehen einen unregelmafiig sternformigen Anblick (multipolare Gangli&i- 
zellen, Fig. 8). Bei emem zweiten Typus zeigen sicb die Zellen 4uf 
dem Durchsohnitt als spitz-vnnkbge, gleichschenkbge Dreiecke ( Pyra - 
midenzellen), mit einer Vefteilung der Fortsatze, fur die Fig. 4 charak- 
teristisch ist. Vielfacb sind statt einer groBeren Anzabl uberhaupt 
nur zrwei Fortsatze vorhanden (bvpolare Zellen, Fig. Ilf, S. 191). 
Diese beiden geben dann entweder an entgegengesetzten Seiten von 
der Zelle ab und verleiben ibr eine spindelformige Gestalt. Oder sie 
sind korz vor ibrer Vereinigung mit der Zelle unteremander ver- 
waebsen, se daB die Zelle ibnen als eine kleine gestielte Kugel seit- 
lich ansitzt und scbeinbar nur emen einzigen (T-formigen) Fortsatz 
besitzt (Unipolare Zellen. -Scbematiscb Fig. 18 D, S. 185). 
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Aus Zellen der letztgenannlen beiden Arten hestebcn zahlreiche 
Zellenkolomen, die beiderseitig dicht neben Ruckenmaik und Gehirn 
liegen Spinalganglien und Kopfganglien). Der erne Fortsatz jeder 
Zelle erstieckt sich aus diesen Ganghen legelmafiig bis in die Peri- 
pherie, z. B. die Haut, der andere zentralwarts, ins Ruckenmark oder 
ms Gehim; die Zelle bildet iur beide nur eme Art Durchgangsstation. 
Ixn Gehim und Ruckenmark selbst uberwiegen dagegen bei weitem 



a Achsenzylmderfortsatz mit Kollateralen). 

Zellen der beiden ersterwahnten Typen, also multipolare und Pyra- 
midenzellen, beide nut zahlreichen Fortsatzen. 

Diese Fortsatze (der beiden ersten Zelltypen) aber sind nun, wie 
schon aus dem zu Eingang Gesagten hervorgeht, nicht alle gleieh- 
■wertig. Einer von ihnen ist allemal die nut der Zelle verbundene 
erregungsleitende Nervenfaser ( Achsenzylmderfortsatz , Nervenfortsatz), 
die durch. lhre Feinheit und dureh ihr abweichendes Yerhalten bei 
kunstliehen Farbungen der Zelle meist Ieicht zu erkennen ist (a in 
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I^g. 8). Einen davon verschiedenen, aber untereinander duichweg 
gleichartigen Charakter haben die zahlreichen ubrigen Eortsatze 
(Protoplasmafortsatze, Dendnten). In ihrem Ban nnd lhrem Yerhalten 
gegen Beagentien zeigen sie erne giofie Ahnlichkeit mit der Ganghen- 
zelle selbst; sie sind gleichsam als feme Ausweitungen des Zelleibes zu 
betrachten. Sie enden meist in der nacbsten Umgebung der Zelle, sind 
also, verglichen mit dem Nervenfortsatz, nur kurz, dafur aber meist 
starker als dieser. Yor allem sind sie in der Regel sehr reieb dichotomisch 
verastelt; stellenweise entwickeln sie sicb zu einem geradezu erstaun- 
liehen Flechtwerk von femen und femsten Verzweigungen (Fig. 5). 
Will man ein Bild, so gleicbt der Bau einer solcben fortsatzreichen 
Ganghenzelle einigermaBen dem einer Pflanze. Die Zelle mit den 
Dendriten entspricht der Wurzel mit den Wurzelfasem; dei Achsen- 
zylmderfortsatz mit seinen Yerastelungen bildet das Analogon des 
Stengels und der Z-weige. (Wie sich die bipolaren und umpolaien 
Zellen, denen anschemend die Dendriten fehlen, dieser Anscbauung 
fugen, wire! sogleieh zur Sprache kommen.) 

Uber den inneren Bau der Ganglienzellen ist seit efrwa 20 Jahien 
einiges bekannt. Mit gewissen Farbungsmethoden findet man sie 
von sehr verschieden gestalt eten schollenartigen Gebilden angefullt 
(nach ihrem Entdeeker Nissl-Schollen genannt), die selbst -wieder aus 
feinen Komehen bestehen (Fig. 3). Durch dauemde intensive Tatig- 
keit der Zelle -warden sie sparheher und schwinden schliefihch ganz; 
man nimmt darum an, dafi sie aus Stoffen bestehen, die bei der Zell- 
funktion aufgebraucht -werden. Die Schollen lassen durchweg kleme 
Felder und sehmale Gange zwischen sich frei, und in diesen hat man 
mit anderen Farbungsmethoden auBerst feme, die Zelle durchziehende 
Fibrillen naehgewiesen. In emzelnen Zellentypen (z. B. den Spmal- 
ganghenzellen) bilden diese em femes Netzwerk innerhalb der Zelle; 
m den meisten aber ziehen sie glatt durch sie hindurch, indem sie sich 
nur in kleme Bundel teilen, die die verschiedenen Fortsatze mitem- 
ander in Verbmdung bringen (Fig. 6). 

An ihrer auBeren Oberflache endlich smd die Ganglienzellen dor 
nervosen Zentralorgane (Gehim und Ruckenmark) nebst lhren samt- 
lichen Dendnten ubersponnen von emem feinmaschigen und eng 
anliegenden Netz ( pericellulares oder Golgi-Netz) an dessen Knoten- 
punkten man gelegenthch jene das Innere durchziehenden Fibnllen 
hat endigen sehen. 

Die Nervenfaser besteht lm wesentlichen aus einem weichen, 
in, seiner ganzen Lange zusam menhangenden Faden, dem sogenannten 
Achsenzylinder. Dieser aber ist trotz seiner Feinheit kein struktur- 
loses, d, h. m seiner ganzen Masse gleighformiges Gebilde. Er be- 


Bau der Nervenfasern 


107 


steht vielmehi, wie neuevdings xnit voller Sicherheit nachgewiesen 
wurde, aus emem Bundel feinster Fibrillen (N euro fibrillen) von der Art 
der die Ganglienzellen durchziehenden, die vollig unverz'weigt parallel 
zu seiner Langsrichtung verlaufen und emer homogenen nahezu 

flussigen Grundsubstanz ein- 
gebettet smd (Fig. 7). Ab> 
gesehen von einem kurzen 
Stuck direkt an ihren Ur- 
sprungszelleu sind nun die 




Fig. 6. Ganglienzelle aus dem Vorderhorn des 
Buckenmarks vom Menschen , auf Fibrillen ge- 
farbt (nach Be the). 


Fig. 7. Langsschnitfc 
einer markhaltigen 
Nervenfaser mit ge- 
rarbten Fibrillen 
| (nach Betfae) 
a iiarkscheide, 

$ Schwannsche 
Scheide. 


Achsenzylinder insist nocb mit besonderen Hullen umkleidet. Die 
eine, Marhscheide genannt, wird von einer zahflussigen stark licht- 
brechenden Substanz gebildet. Sie findet sich bei den uberwiegend 
meisten Nervenfasem der hoheren Tiere; bei den Wirbellosen dagegen 
fehlt sie. Die andere Hulle ( Sohwannsche Scheide ) kommt nttr auBer- 
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halb der neivosen Zentialoigane vor und bestelit in emer sehi feinen 
gleichformigen Membian, die lediglieh behufs besseien Schutzes da 
zu sein seheint. Wo die Schwannsche Seheide vorkommt, liegen die 
Yeihaltmsse so, daB der Achsenzylinder zunachst von der Markscheide 
und diese dann yon der Schwannschen Seheide umschlossen ist. 
Da aber das Nervenmark eine fettahnbche Substanz und deshalb 
fur wasserige Fliissigkeiten, „wie die vom Blut zugefuhrten Nahi- 
safte" (Obersteiner) undurchdrmglich ist, so sind, urn eine Er- 
nahrung des Achsenzylindeis zu ermogliehen, die Markscheiden in 
Abstanden von je etwa 1 mm unterbrochen in den sogenannten Ban- 
vierschen Emsehnurungen. Die Nervenfaser entspringt aus ihrer 
Ganglienzelle zunachst als nackter Achsenzylinder, umkleidet sich 
weiterhin mit Mark und bei lhrem Heraustreten aus den Zentral- 
organen mit emer Schwannschen Seheide. Nach langerem Yer- 
lauf in dieser vollstandigen Gestalt verliert sie dann erst das Mark, 
bierauf die Schwannsche Seheide, um wieder als nackter Achsen- 
zylinder zu endigen. 

Die Querdimensionen der Nervenfasern sind sehr gering; ihr 
Durchmesser variiert etwa von V40 bis 1 / 50Q mm. Naturlich kommt 
von dieser Dicke wieder nur ein Teil auf den Achsenzylinder, und die 
m diesem verlaufenden Neurofibrillen stehen daher, wie begreiflich, 
an'der Grenze des mikroskopi^ph Sichtbaren. In der Lange dagegen 
erreichen die - Nervenfasern groBere Dimensionen als irgendwelche 
andere Elementargebilde des Organismus. Bei einzelnen ZeHtypen 
endigen sie aller dings schon nach ziemhch kurzem Yerlauf, aber 
dafur werden sie an anderen Stellen fast 1 m lang, mdem sie sich 
z. B. vom Nacken bis in die Finger oder vom Lendempark bis in die 
Zehen erstrecken. 

Durchweg ist dabei mm der Yerlauf der Fasem, wie gleich ein- 
gangs bemerkt, kein ungeteilter von Anfang bis zu Ende; vielmehr 
verzweigen sie sich zablreiche Male. Bisweilen so, daB die Faser sich in 
zwei annahemd gleiehwertige Aste spaltet; uberwiegend aber so, daB 
sie mit Beibehaltung ihrer Hauptrichtung annkhemd reehtwmklig zu 
dieser ab und zu feinere Seitenaste ( Kollaterden ) aussendet. Durch 
diese wichtige Emrichtung kann eine einzelne Ursprungszelle *mit 
ganz verschiedenen anderen Gebieten des Nervensystems gleichzeitig 
in Yerbindung' stehen. 

An dem der Zelle abgewandten Ende der Nervenfaser und ihrer 
s&mtlichen Yerastelungen verlieren sich, wie eben gesagt, die Mark- 
scheide und Schwannsche Seheide und der verbleibende Achsen- 
zylinder endigt, indem sich die in ihm enthaltenen Fibnllen pinsel- 
artig aufsplittem oder baumartig verasteln. ( Endbaumchen , Endpimsel. 


Bau der Nervenfasern. 


109 


Fig. 8. Sehematisch Fig. 10 B,F,G; 8 125.) Die letzten Yerzweigungen 
treten daxm in enge Beziehungen zu anderen Gebilden. Auf Muskel- 
fasem sitzen sie breit auf, wie die Beine emes plattgeschlagenen 
Insekts; sensible Endapparate umspinnen und umwiekeln sie korbartig; 
Ganglienzellen und ihre Protoplasmafoitsatze umspinnen sie gleichfalls 
in dichten Geflechten, oder sie durcbschbngen und verfilzen sich allein 
mit den Fortsatzen. Ob sie sieb dabei den anderen Gebilden bloB innig 
anlagem oder direkt m anatomische Kontinuitat mit ibnen treten, 
ist streitig. Jedenfalls ist der Zusammenhang so enge, daB durch 
diese Endverastelungen der Nervenfasern die verschiedenen 
Neurone sowohl unteremander in Yerbmdung gebracht wie 
aueh mit den ubrigen Gewebsemheiten des Korpers ver- 
knupft werden, zu denen sie Beziehungen haben. Die eigentum- 
liehe Veranderung, in der die nervose Erregung besteht, wd durch 



Fig, 8. Binterstrangfasern des Euckenmarks mit Kollateralen und Endbaumchen (nach 

Ramon y Cajal). 


ihre Yermittelung teils ausgestrahlt auf andere Elemente. teils aus 
der Umgebung gleichsam aufgesogen und der Nervenfaser zugefiihrt.. 

Unter Beruoksiehtigung der termmalen Aufsplitterung der Achsen- 
zylinder kann man nun den oben beruhrten Unterschied zwischen 
multipolaren Ganghenzellen (mit vielen Dendriten und einem Nerven- 
fortsatz) und bipolaren Zellen (ohne Dendriten, aber mit zwei Nerven- 
fortsatzen) so deuten. Jede Zelle hat eine doppelte Funktion: sie 
nimmt Erregungen auf und sie strahlt Erregungen aus. Beides ge- 
sehieht durch Yermittelung feinster Yerzweigungen. Befindet sie sieh 
nun an eben der Stelle, wo die von ihr zu verarbeitenden Beize ein- 
wirken konnen, so besorgt sie die Erregungsaufnahme durch die von 
lhrem Leibe direkt ausgehenden Dendriten und die Erregungsaus- 
strahlung durch ihren Nervenfortsatz nut seinen Kollateralen und 
Endbuseheln. So verhalt es sich im allgemeinen innerhalb des Ge- 
hims und Euckenmarks. Enter Umstanden aber kann es unzweck- 
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maBig sein, daB die Zelle selbst an den Ort der Reizeinwirkung 
geruckt wird, weil sie hier zu leicht auBeren Schadigungen ausgesetzt 
ware. So z. B. an der Peripherie des Korpers. Bei den primitiveren 
Formen xuederer Tiere hegen aucb hier die reizaufnehmenden Nerven- 
zellen einfaeh da, wo der Reiz auftntt, also in der Haut. Bei alien 
hoheren Tieren aber sind sie von dieser exponierten Stelle weggeruckt 
und sicher 1m Inneren des Korpers geborgen. Daunt mussen aber 
natiirlieh auch die den Reiz aufnehmenden Protoplasmafortsatze von 
der Zelle wegrucken, und sie kommen nun an das Ende eines be-' 
sonderen Fortsatzes zu sitzen, den die Zelle nach auBen streckt. Sie 
hat dann also keine Dendnten, aber zwei Foitsatze, von denen einer, 
wie gewohnhch, die Erregung von ihr wegfuhrt, der andere aber m- 
folge besonderer Umstande zu ihr hmleitet. 

An und fur sich sind die Nervenfasern farblos und durchsichtig. 
Wo sie daher in groBeien Massen zusammenhegen, erschemt das 
ganze Gewebe in weiBer Farbung, wie uberall wo sehr kleme durch- 
sichtige Teilchen m groBeren Mengen angehauft sind (Schaum,Schnee). 
GroBere Anhaufungen von Ganghenzellen (die naturhch immer durch- 
setzt smd von Nervenfasern) zeigen dagegen einen rothch grauen Ton, 
der teils' von einem in den Zellen enthaltenen Pigment, teils von 
ihrer uberaus reichhehen Versorgung mit femsten BlutgefaBen herruhrt. 
Man unterscheidet daher die betreffenden Gewebe als weifie und graue 
Nervensubstanz voneinander. ’ Abgesondeite Strange von eimgen 
Tausend gleichlaufenden Nervenfasern heiBen Nerven-, emen abge- 
sonderten Komplex von Ganglienzellen inmitten von Fasermassen 
bezeichnet man als Ganglion oder grauen Kern. 

AuBer weiBer und grauer Nervenmasse enthalten die Zentral- 
organe noch erne dntte Substanz von ganz anderem Bau und anderen 
Funktionen. Ganghenzellen und Nervenfasern hegen namlieh hier 
nicht einfaeh aufeinander und nebeneinander gepackt, sondem sie sind 
in einem sie tragenden und stutzenden Gewebe emgebettet ( Neuroglia ), 
das, wenn man sich alles Nervose wegdenkt, etwa einem groBen, aber 
auBerst feinporigen Schwamm gleichen wurde. Es besteht aus zahl- 
losen femen Fasem, die sich innig durchflechten und so ein diehtes 
Netz bilden. Bei der ersten Anlage des Organismus entwiekelt sich 
das Gh'agerust etwas fruher als seine nervose Ausfullung, und es wird 
dadurch vielfaeh formbestimmend fur den Ort, an dem sich die 
Ganglienzellen ablagem und die Riehtung, in der die Nervenfasern 
auswachsen. 

Die enge Zusammengehorigkeit und Emheitkchkeit der zu einem Neuron 
verbundenen Qangkenzelle und Nervenfaser kommt vor allem in gewissen Ab- 
sterbeersoheinungen zum Ausdruok: beide smd fur lhre dauernde Existenz 
durohaus aufeinander angewiesen. 




Fortpflanzung der nervosen Erregung. Ill 

Durchschneidet man emen Nerven, so zeigt das von den zugehorigen 
Zellen abgetrennte Stuck schon naeh wenigen Tagen von der SchmttsteUe 
ausgehende allmahliehe Veranderungen (Sehmdare oder Wdllerscke Degeneration ). 
Der Nerv wird welk und glanzlos; seme spezifische Funktion, die Leitungsfahig- 
keit, geht vollstandig verloren. Unter dem Mikroskop erkennt man, dafi die 
Markscheiden seiner einzelnen Fasern anschwellen, erst m unregelmaBige Stucke 
und weiter in kleme Tropfchen zerfallen, die dann nach langerer Zeit verschwmden. 
Die Achsenzylmder zerbrockeln gleichfalls; lhre Fibnllen werden zu klemen 
Korachen; diese losen sich in dem umgebenden Plasma, und das Ganze wird 
allmahlich aufgesogen. Anschemend geht also der Faser mfolge lhrer Abtrennung 
von der Zelle etwas verloren, was lhr sonst aus dieser zugefuhrt wird und mit 
dessen Fehlen sie entartet und abstirbt. Die Zelle besorgt, wie man vermutet, 
den wichtigsten Teil der Ernahrung der Faser; sie ist das trophische Zentrum 
des Neurons. Damit stimmt es vollkommen uberem, daB die graue, also zellen- 
haltige Nervensubstanz sehr reichhch von Blut durchstromt wird, wahrend die 
bk>fi Fasem enthaltenden WeiBen Partien, namentlich die peripheren Nerven- 
stamme, verhaltmsmaBig arm an BIutgefaBen smd. 

Gleichwohl aber ist nun die Zelle m lhrem Verhaltnis zur Faser keineswegs 
allem der gebende Teil. Sondem nach jener Abtrennung der Faser wird auch 
sie m Mitleidenschaft gezogen, und zwar mehr oder weniger stark, je naehdem 
lhr ein klemeres oder groBeres Stuck der Faser gelassen wird Schon einen Tag 
nach der Verletznng zeigen die betroffenen Ganghenzellen Veranderungen der 
Nisslschollen und des Kerns, an denen viele von ihnen 1 m Verlauf eimger Wochen 
zugrunde gehen Indes die meisten erholen sich hiervon noch einmal und ge- 
winnen wieder ein normales Aussehen Bleihen sie aber dann dauernd lhrer 
Fasem beraubt, so fangen sie allmahlich an, chromsch zu ’atrophieren und nach 
Ablauf eimger Monate (oder auch Jahre) smd sie verschwunden .Anscheinend 
mu0 die Zelle dauemd funktiomeren, um nicht zu verkummem. Wird lhr dies 
unmoghch gemacht oder erschwert durch emen Emgriff in lhr wichtigstes Organ, 
die Nervenfaser, so schwmdet sie, ganz ahnhch wie andere Organe, namenthch 
die Muskeln, durch Nichtgebrauch schwinden. 


§ 8. Funktion der Nerven. 1 

Die eigenartige Funktion der nervosen Elementarorganismen be- 
steht in der schon mehrfach erwahnten Erregungsleitung, d. h. m 
der Fortpflanzung emer eigentumhehen, durch Reizehervor- 
gebrachten Yeranderung von einem Ende des Elementes 
zum anderen und damit unter Umstanden von emem Organ des 
Eorpers zu emem anderen. Die verschiedenen Glieder dieser Be- 
stimmung, die Leitung, die Reizung und die Erregung, sowie eimge 

1 L. Hermann in seinem Handb der Physiologie 2, 1, SI 184. Be the, 
Kap. 14 des S. 102, Anm. genannten Buches. M. Oremer, Die allg. Physiologie 
der Nerven in Nagels Handb. der Physiol. 4, S. 798; 1909. Oberstemer, Die 
Funktion der Nervenzelle. Arbeiten aus dem Neurol. Inst, der Umvers. Wien, 
18, 2, S. 147; 1910. E. Lugaro, La fonction de la cellule nerveuse. In dem 
Bericht uber den 16 Intemat. Kongr f. Medizm m Budapest 1909 M. V erworn , 
Erregung und Lahmung 1914 
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Beziehungen zwisehen lhnen mussen uns etwas im einzelnen be- 
scbaftigen. 

1. Die Leitung. Eistes Erfordernis fur sie ist die anato- 
mische Kontmuitat und Unversehrtheit der Neivenbahn. Dureh- 
sehneidung ernes Nerven hebt die Foitpflanzung der Erregung auf, 
selbst ivenn die Schmttstellen wieder dicht aneinander gefugt werden. 
Dasselbe gilt von Unterbindung, Quetschung und sonstigen Seha- 
digungen des Nerven. Die Portpflanzung der Erregung gesehieht 
in jeder Easer isoliert (Gesetz der isolierten Leitung), vrorauf 
alle feinere Lokabsation von Empfmdungen und Bewegungen beruht. 
Soweit die Paser sicb verzveigt, verlauft naturlich der fortgeleitete 
ProzeB auch die Kollateralen entlang, aber er durchschlagt nicht 
etwa die Markhulle, urn auf benachbarte Pasern uberzuspringen. Viel- 
mehr findet alle Ubertiagung auf andeie Leitungsbahnen nur durch 
Yermittelung der Endorgane des nervosen Elementes statt, also durch 
Yermittelung der Endbaumchen emerseits und der Gangbenzelle 
andererseits. 

Wie sicb an ausgeschnittenen Nerven beobacbten lafit, besitzt 
die Nervenfaser an und fur sich die Pahigkeit, m jeder Bicbtung zu 
leiten. Ob indes von diesem doppelsinnigen Leitungsvermogen 
in dem Organismus Gebraucb gemacht wird, ist sehr fragbch. Es 
konnte dann nur innerbalb des Gehirns sem, dessen verwirrender 
Paserreichtum noch kein bestimmtes Urteil in dieser Sinsicbt ge- 
stattet. Bei den penpheren Nerven ist es sicher nicht der Pall. Die 
nervosen Elemente bekommen bier infolge ihrer Lagerung und der 
nut ihnen verbundenen Endapparate die erforderlichen Beize nur an 
einem Ende zugefuhi-t; sie sind tatsachkch darauf angev?iesen, immer 
nur m emer Bicbtung zu leiten. Diese Leitungsnchtung ist dabei 
nicht notwendig uberall dieselbe in ihrer Beziehung zur Zelle. Bei 
gewissen Neuronen, den motoriscben Neiven, geht sie von der Zelle 
fort zu den Endbaumchen der Faserverzvreigungen hm, d. h. also, 
falls die Paser aus der Zelle h ervorgewachsen ist, in ihrer ursprung- 
bcben Wachstumsrichtung. Bei den bipolaren Zellen dagegen und 
den Zellen der Spmalganghen gesehieht die Leitung, wie schon oben 
ervrabnt, gleichzeitig zur Zelle hm und von der Zelle fort. Der eine 
Portsatz nimmt die Erregungsvorgange an der Korperpenpherie auf 
und ubermittelt sie der Zelle, und der andere leitet sie von dieser 
dann "weiter m die Zentralorgane. 

Uber die Geschwmdigkeit der Erregungsleitung in den Nerven- 
fesem hatte man noch in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, 
vedeitet durch die schembare „Bhtzessc*hnelle“ von Beflexbev egungen 
und Gedanken, sehr ubertnebene Yoistellungen. In den funfziger 
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Jahren gelang es Helmholtz, sie zu messen, und er fand, daB sie 
kemeswegs so auBerordentlich groB, vielmehr im Yergleich z. B. mit 
dert Fortpflanzungsgeschwmdigkeiten von Licht und Elektrizitat sogar 
ungemem gering ist. Absolut zuverlassige Werte sind noch nicbt fur 
alle in Betraeht kommenden Bedingungen ermittelt ; m runden Zahlen 
bewegt sie sioh beim Menschen zwischen 80 und 60 m in der 
Sekunde. In lhren kleinsten Betragen ist sie also von der GroBen- 
ordnung der hochsten Schnellzugsgeschwindigkeiten. Die Verschieden- 
heiten berahen zum Teil auf dem EmfluB der Temperatur. Bei hoherer 
Temperatur und somit aucb bei Warmblutem ist die Gesehwindigkeit 
groBer als bei mederer Temperatur und bei Kaltblutern. Bei niederen 
Tieren, z. B, Mollusken, sinkt sie auf ganz geringe Werte, 1 m und 
weniger, bis berab auf wenige Zentimeter. 

Gebt die Erregung durch graue Substanz, so wild sie erheblich 
langsamer fortgepflanzt, als wenn sie bloB in Faserzugen entlanglauft. 
Erne bestimmte Muskelzuckung z. B. bei einern Hunde, die von der 
GroBhunrinde aus in 80 a (Tausendstel Sekunden) hervorgerufen wurde, 
entstand naeb Ablragung der Rmde von den darunter begenden Faser- 
massen aus bereits m 85 a (Heidenhain). Zugleich pflanzt sich 
bei der Einschaltung grauer Substanz die Eriegung rascher fort bei 
starkeren Beizen, langsamer bei schwacheren. wahrend fur die Fort- 
pflanzung in Fasern allein em solcber ,Unterschied nicht sicher nach- 
gewiesen ist. Beides zusammen weist darauf hin, daB in den Ganglien* 
zellen oder den Kontaktstellen der Neuronen das Entsteben des Er- 
regungszustandes gewissen Widerstanden begegnet, die in den Fapem 
feblen und die durch kraftigeie AnstoBe rascher uberwunden werden 
als durch matteie. 

2. Die Beizung. Die Hervorrufung des Erregungsvorganges 
ist bei ausgeschnittenen Nerven an jeder Stelle lhres Verlaufes mog- 
lich. Die veischiedensten Mittel sind dazu dienlicb: mechanischer 
Druck oder leichtes Klopfen, cbemisehe Einwirkungen von Sauren 
oder Metallsalzen, Temperaturerbobung oder -emiedrigung, endlieh 
und namentlicb die Elektrizitat, die em besonders wirksames und 
zugleich besonders bequemes Agens fur die kunstliche Nervenreizung 
bildet und daber ganz uberwiegend benutzt wird. 

Unter den naturbchen Yerhaltnissen, im Organismus, findet die 
Erregung der nervosen Elemente nur von den Endorganen aus statt, 
also entweder von der Ganglienzelle oder von den Endbaumchen der 
Faserverzweigungen aus. Im Ixmeren des Nervensystems wirken dabei 
als Seize fur das eine Nervenelement die gewissennaBen ausstrahlenden 
Erregungen anderer Elemente m seiner Umgebung. An. der Peripherie 
dagegen, zu der nicht nur die auBere Korperperipberie, sondem aucb 
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die Oberflachen ixmerer Organe gehoren. empfangen die Nerven lhre 
Eeizung wieder von den verschiedenartigsten aufieren Vorgangen. 
Vielfach allerdings greifen diese nieht direkt an den Nervenendigungen 
an, sondem erst durch Yerxnittelung von manclierlei eingeschalteten 
Medien und Zwischenapparaten, dnreh die lhre Form geandert wild. 
Was nut oder ohne solche Umformungen schliefilich zur Einwirkung 
auf die Nerven gelangt, sind dreierlei verschiedenartige Yorgange: 

a) Mechamscher Druck, StoB nnd Eeibung. Hierher gehoren die 
Tastreize der aufieren Haut, femei die Yeischiebungen der Teile an- 
einander m den Gelenken, sowie nach eimgen Umformungen die 
Sehallreize im Ohr. 

b) Molekularbewegungen, in Gestalt der Temperaturreize. 

e) Chemisehe Einwirkungen, direkt als Geschmacks- und Geruchs- 
reize, indirekt. unter Emschaltung von Zwischenprozessen, bei der Ein- 
wirkung vonLicht, Elektnzitat und vielleicht auch strahlender Warme. 

Besonders kraftig wirken alle diese Eeize, wenn sie mit einer 
gewissen Plotzlichkeit zur Emwukung auf die Nerven gelangen, 
und wenn sie also bei langerem Bestehen mcht gleichmaBig andauem, 
sondem mtermittieren oder doch m lhrer Starke schwanken. Em 
konstanter elektnscher Strom z. B. wird unter Umstanden gar nicht 
empfunden und ruft auch keine Muskelzuckung hervor. Derselbe 
Strom aber, in eine Beihe von,Induktionsschlagen verwandelt, erzeugt 
heftigen Schmerz oder kraftige Muskelkontiaktion. Bei den zu den 
Muskeln fuhrenden Nerven gelingt erne direkte Erregung uberhaupt 
nicht anders als durch plotzliche und intermittierendo Eeizung. Die 
Smnesnerven venmtteln uns freilich, wie jedermann weifi, auch Emp- 
findungen des Buhenden und gleichmaBig Dauemden. Aber auch 
hier ist plotzhches Eintreten der Eeizung immer noeh ein begunstigen- 
des Moment fiir die Grofie des Effektes. Ein durch die Augen ge- 
leiteter elektnscher Strom z. B. wird dauemd als Helligkeit empfunden, 
aber im Augenbhck der SchlieBung ist diese Empfmdung besonders 
stark. Die intensive Wirkung eines flackemden Lichtes, einer kitzeln- 
den Beruhrung und anderer mtermittierender Eeize hangt gleichfalls 
damit zusammen. 

8. Beziehungen zwischen Eeiz und Erregung. DaB die 
GroBe der nervosen Erregung abhangt von- der Starke des em- 
wirkenden Eeizes, ist nach jedermann gelaufigen Erfahrungen selbst- 
verstandlich. Aber welche bestimmte Beziehung hier besteht, wie 
sie genauer zu formulieren ist, ist noeh wenig bekannt (s. §52f.). 

Auch von dem Ort der Eeizung ist der Erregungserfolg mit- 
bedingt, davon namhch, ob der Eeiz das nervose Element an seiner 
Zelle oder der Fasei angreift. Der vorhm erwahnte Widerstand der 
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GaDglienzellen gegen das Emtieten des Erregungszustandes mauht 
sich nicht nur durch erne Verzogerung der Foitleitung, sondern auch 
durch eine Yemngerung der ErregungsgroBe bemerkbar. Eine von 
der grauen Substanz aus bewirkte Muskelzuckung ist etwas sehwacher 
nnd verlauft etwas trager als erne durch den gleichen Eeiz von den 
motonschen Nerven aus hervorgerufene. 

NatuigemaB mussen alle Seize, tun eme wahrnebmbare Erregung 
hervorzubringen, ein gewisses MmdestmaB von Starke baben. Bleiben 
sie dahmter zuruck, so erregen sie den Nerven nicht. Yon Bedeutung 
ist nun aber, daB auch in emem solchen Falle lhre Wirkungen nicht 
emfach gleich Null sind. Sondern wenn mehrere an sich unwiiksame 
Seize in kurzen Intervallen (d. h. mit wenigen Sekunden oder Bruch- 
teflen von Sekunden Zwischenzeit) aufeinanderfolgen, so brrngen sie 
gleichwohl schheBlich eme Erregung zustande. Dieser Erfolgwird 
nm so eher erreicht, je starker die Emzelreize an sich schon sind 
und je kiuzer die zwischen lhnen verflieBenden Intervalle. Es iindet 
also eme Summation der Seize statt; jeder emzelne bewirkt, aueh 
ohne daB auBerheh etwas davon zutage tntt, eme Zustandsanderung 
des Nerven, die eine Weile vorhalt und die Wirkung der spateren 
unterstutzt. Auch Seize, die an und fur sich schon wiiksam sind, 
a nmmi eren sich bei schneller Aufemanderfolge. Die vorangehenden 
begunstigen die Wirkung der nachfolgenden, und die Erregungen 
werden trotz gleiehbleibender Eeizinlensitat lmmer starker bis zu 
einem gewissen Maximum. Bei den durch die Nerven vermittelten 
geistigen Erscheinungen fmdet sich Entsprechendes. Em an sich 
nieht fuhlbarer Induktionsschlag giht bei Wiederholung in kurzen 
Intervallen eine merkliche und sich steigemde Empfindung, die bei 
sehr kurzen Intervallen eme unangenehme Starke erlangen kann. 

LaBt man starkere Seize sehr lange Zeit hindurch m unmittel- 
barer Aufemanderfolge auf den Nerven wirken, so tntt gerade das 
Gegenteil der Erscheinung der Summation ein. Die Wirkungen der 
spateren Seize werden nicht verstarkt durch die Nachwirkungen der 
fruheren, sondern vielmehr geschadigt imd abgeschwacht; der Nerv 
ermudet, wie man sich metaphorisch ausdruckt. Man hat neuerdings 
durch direkte Beobachtung nachweisen konnen, dafl diese Erscheinung 
mit bestimmten Yeranderungen der Ganglienzellen zusammenhangt. 
Bei anhaltender Tatigkeit verschwinden aus den Zellen, namentlich 
aus lhren Kernen, versehiedene Matenahen, die sich durch bestimmte 
Farbungsmethoden leicht siehtbat machen lassen; wahrend der Suhe 
werden diese Materialien wieder angesammelt. Zugleioh bilden sich 
infolge der Tatigkeit kleine Hohlraume innerhalb der Zelle; der Kern 
schrumpft und verliert seine regelmaBige Gestalt, wahrend im Buhe- 
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zustande alles allmahlich wieder zur Norm zuruckkehrt. Ob auch 
die Nervenfasern von solchen Ermudungsvorgangen betroffen werden, 
ist dagegen fraglich. Reizt man emen Muskel langere Zeit bmdnrch 
von dem daransitzenden (and von semen Uisprungszellen abgetrennten) 
Nerven aus, so werden seine Zuekungen allmahlich schwacher und 
erschopfen sicb schlieBlich. Narkotisiert man nun aber den Muskel, 
so daB er unerregbar wird , und reizt dann den Nerven stundenlang 
ununterbrocben bis zum Verschwinden der Narkose, so erfolgen jetzt 
die Zuekungen in ahnheher Starke wie bei emem frischen Nervmuskel- 
praparat. Die sonst zu beobachtende Erschopfung fallt also hier nicht 
den Nerveniasem, sondem dem Muskel zur Last. Nur dann, wenn 
man eineD derart gereizten Nerven in eine Atmosphare reinen Stiek- 
stoffs brmgt, wo ihm die Sauerstoffzufuhr lehlt, vermindert sich 
seine Reizbarkeit allmahlich und schwindet schlieBlich ganz. 

Abgesehen von den erwahnten Umstanden, der Starke der Eei- 
zung, dem Ort lhres Angriffs, der Haufigkeit lhrer Wiederholung, 
hangt die GroBe der Erregung noch ab von weehselnden mneren Zu- 
standen der nervosen Elemente, die ihrer eigenthchen Beschaffenheit 
nach unbekannt smd und insgesamt als Erreglarkeit bezeichnet werden. 
In dieser Hmsieht sei nur eine Eigentumhchkeit erwahnt, die m ele- 
mentarster Gestalt eine Erscheinung des hohe^en Seelenlebens vor- 
zubilden scheint. Absterbende, austrocknende oder schlecht ernahrte 
Nerven zeigen nicht, wie man erwarten sollte, eine venmnderte, 
sondem zunaehst vielmehr eine erhohte Beizbarkeit. Erst im 
weiteren Verlauf der zerstorenden Prozesse tntt schlieBlich naturlich 
auch ein Erloschen der Erregbarkeit em. Dem pathologisch ver- 
anderten Nerven geht also zunaehst die richtige Proportion zwischen 
ErregungsgroBe und Beizstarke verloren; er verpufft sozusagen in zu 
starkem MaBe. An einem ausgeschnittenen Nervmuskelpraparat z. B. 
rufen gleichstarke Seize von dem durchschnittenen und zuerst ab- 
sterbenden Nervenende aus starkere Kontraktionen hervor als von emer 
weiter zum Muskel hin gelegenen Stelle, obwohl die Erregung von dort 
einen langeren Weg zu durchlaufen hat als von hier. In diesem Ver- 
halten ha ben wir vielleicht, wie gesagt, das Elementarphanomen fur 
bekannte Erscheinungen des hoheren Seelenlebens. Auch hier zeigt 
£jieh erhohte Erregbarkeit sehr haufig verbunden mit pathologischen 
und Schwaehezustanden des Nervensystems (reizbare Schwache), 
so z. B. bei der sogenannten NervositSt, im Beginn geistiger Krank- 
heiten, bei den Visionen der Asketen, den Hungerdelirien u. a. 

4. Wesen 'der Erregung. Die Hauptsache ware nun, anzu* 
•geben, worin der vielerwahnte Erregungszustand der Nerven, der dureh 
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die Reize heivorgerufen und in den Fasem foitgeleitet wird, eigent- 
hch besteht. Daruber aber mnssen m eme bestimmte Ausknnft zur- 
zeit leider schnldig bleiben; wir wissen es nicht. Wir konnen mit 
Sicherheit nur verschiedene Vorstellungen zuiuckweisen, die man von 
dem Wesen der Erregung naeheinander gehabt hat, die aber als un- 
zutreffend erkaxmt sind. 

Bei ersten Speknlationen pflegt man sich alle organischen Ver- 
haltmsse zu einfach zu denken. Bo betrachtete man im 37. und 
18. Jahrhundert die Nerven meist als bestehend aus femen Rohrchen, 
in denen em feines Elmdum. der Nervengeist, sich leicht entfypg be- 
wegte oder auBerst rapide und feine Wellenbewegungen vollfuhrte. 
Der Nerv ware also gewissermaBen ein femer hydraulischer Klingel- 
zug, m dem durch Druck oder StoB am einen Ende eine Flussigkeits- 
saule etwas erschuttert und diese Bewegung dann zinn anderen Ende 
fortgepflanzt wurde. Die ganze Vorstellung erledigt sich durch die oben 
mitgeteilten Tatsachen uber den Bau der nervosen Elemente und ihre 
Verbmdungen untereinander, von denen man eben damals nichts 
v uBte. 

Beit der Mitte des 18. Jahrhunderts kam mehr und mehr die 
Ansicht auf, daB das vermutete Nervenfluidum identisch sei mit dem 
von den Phvsikem vorausgesetzten elektrischen Fluidum, und daB die 
nervose Erregung m emer elektrischen Entladung bestehe, etwa wie 
bei der Leidener Flasche. Zwar werifiete schon A. v. Haller gegen 
diese Hypothese treffend em, daB den Nerven eine Isolierungsvomch- 
tung fehle, um die elektnsche Entladung m einer bestimmten Bahn 
zu erhalten, und daB femer die nervose Erregung durch eine Unter- 
bmdung des Nerven aufgehoben weide, die den elektrischen Strom 
nicht store; aber die Meinung, daB zwischen diesen beiden Mysterien 
eine innere Verwandtschaft bestehe, wurde dadurch nicht beseitigt. 
Yielmehr erwuchsen ihr durch die Entdeckungen Galvan is um die 
Zeit der franzosischen Revolution, spater durch die Erfindung deS 
elektrischen Telegraphen und manches andere immer neue scheinbare 
Stutzen. Die populSre Vergleichung der Nerven mit Telegraphendr&hten 
oder vielmehr mit Telegraphenkabeln und der Ganglienzellen mit 
Zentralstationen oder Relais entstammt jener Vorstellung. In den 
vjerziger Jahren des 19, Jahrhunderts glaubte Du Bois-Reymond 
„den hundertjahrigen Traum der Physiker und Physiologen von der 
Einerleiheit des Nervenwesens und der Elektnzitat . . . zu lebensvoller 
Wirkhchkeit erweckt zu haben“ durch die erste tatsSchhehe und ein- 
wandfreie Aufzeigung elektriseher Vorgange in dem nervosen Gewebe; 
aber nicht viele Jahre nachher war anch diese Anschauung unhaltbar 
geworden. Die Entdeckung von der volhg verschiedenen GroBenord- 
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ntfug der Fortpflanzung^geHchwindigkeiten des elektiiBcken Stromes und 
dei nervosen Erregung roaekte sehon sehr gewundene Annahmen er- 
foiderlich, rnn in der Elektuzitat das eigentliche Wesen der Nerven- 
tatigkeit zu sehen. Und nach der "vveiteren Entdeckung, dafi die 
elektromotonschen Kraft e nui in ausgesch mttenen. mcht aber m den 
unverletzt im Orgamsmus verbliebenen Nerven existieien, wurde jene 
Identifizierang allgemem aufgegeben. Es bestehen gewisse, an sieh 
ganz interessante und vichtige Beziehungen zwischen beiden Dingen. 
Die nervosen Vorgange sind von elektnschen Erschemungen begleitet, 
und naturlicb hegt es m lhrem Wesen, gerade so begleitet zu sem; 
aber deshalb sind doch ihr eigentliches Wesen und dieses Begleit- 
phanomen wohl ausemander zu halten. Abnlich vne auch atmospha- 
risehe, chemische und andere Vorgange von elektrischen begleitet, 
aber darum mcht emfach mit solchen identisch sind. 

Urn die erwahnten Beziehungen zwischen Nervenerregung und Elektnzitat 
kurz zu beruhren, so bestehen sie in drei Dingen, die im Grande alle auf das- 
selbe hinauskommen. 1 . Der Strom des rubenden Nerven. Wenn man an 
emem ausgeschmttenen Nerven die Scbmttflacbe und die naturkche Oberflache 
durch einen metallischen Bogen verbindet, m dem em Galvanometer emgesebaltet 
ist, so zeigt dieses emen schwachen elektrischen Strom an. In dem Leitungsbogen 
geht dieser allemal von der naturhchen Oberflache zum Querschmtt (inner- 
halb des Nerven mithin umgekehrt). Der Querschmtt ist also allemal elektrisch 
negatxv gegen die Langsoberflache (die * Spannungsdiff erenz betragt etwa V40 Da- 
rnell). 2 . Die negative Schwankung. Wird wahrend der beschriebenen Ab- 
leitung eines Stromes von dem Nerven dieser aullerdem noch gereizt, so wird 
jeaer Strom schwacher. Die abgelenkte Galvanometernadel schwankt zuruck, 
daher der Name des Phanomens. Es ist besonders wertvoll, weil wir in lhm ein 
direktes Zeiehen fur den Erregungszustand ernes Nerven haben, unabhangig von 
den etwaigen Aufierungen in anhangenden Organen 3 Der Elektro tonus. 
Lafit man eme Strecke des Nerven von emem konstanten elektnschen Strom 
durchflieBen, so fmdet zwar im allgememen, abgesehen von dem Moment des 
Stromscblusses, keme Erregung statt. Aber der Nerv gerat in eme eigentum- 
liche Veranderung seines mneren Zustandes, gleichsam m eine Art Spannung, 
die man mdirekt durch die vorhm erwahnten Mittel der Reizung und der Strom- 
ableitung nachweisen kann und eben als elektrotomschen Zustand bezeichnet. 

, Reizt man z. B. den Nerven, so zeigt er sich an der Einirittsstelle des (positiven) 
Stromes und in abnehmendem Mafie in ihrer ganzen Umgebung schwerer erregbar 
als vorher; an der Austnttsstelle des Stromes dagegen und gleichfalls m deren 
Umgebung 1st seme Erregbarkeit gesteigert. Verbindet man oberhalb oder unter- 
halb der Pole des konstanten Stromes zwei behebige Punkte des Nerven durch 
emen metallischen Bogen mit Galvanometer, so zeigt sich die so abgeleitete 
Strecke gleichfalls von emem Strom durchflossen, der allemal mit dem elektro- 
tomsierenden Strom gleiche Bichtung hat. 

Alle diese Erschemungen kommen, wie gesagt, im Grunde auf dasselbe 
hinaus; sie erklaren sich aus der folgenden Annahme; Eine jeweilig in Er- 
regung oder in gesteigerter Erregbarkeit befmdhche Stelle eines 
Nerven verhalt sich negativ elektrisch gegen lhre Umgebung, und 
umgekehrt, wenn man eme Stelle ernes Nerven negativ elektrisch 
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polarisiert, so erregt man sie dadurch oder steigert doch mmdeste^ 
lhre Erregbarkeit. Der sogenannte Ruhestrom crklart sich hiernach emfach 
als Folge der Loslosung des Nerven aus dem Orgamsmus und dem dadurch be- 
dxngten Vorhandensem emer Schnittstelle. An dxeser stirbt der Nerv ab; ehe er 
aber defmitiv tot ist, gerat er zunachst m emeu Zustand erhobter Reizbarkeit 
(s. oben S. 116 ) und eben damit m erne negativ elektrisehe Spannung gegen seine 
unversehrten Partien. Die negative Schwankung des Ruhestroms beruht darauf, 
daB beim Ablauf einer Erregungswelle uber den Nerven aueh jene unversehrfcen 
Partien jetzt vorubergehend negative Elektrizitat annehmen. Ihre Spannungs- 
differenz gegen die Partien in der Gegend des Querschmtts muB sich also ver- 
nngem. Die Anderungen der Reizbarkeit endhch bei Zuleitung eines konstanten 
Stromes und die Moglichkeit, seitlich von diesem uberall gleichgenchtete Strome 
abzuleiten, ergeben sich gleichfalls als einfache Folgerungen aus dem aufgesteUten 
Prinzip. Fur das Wesen der nervosen Erregung ist alien diesen Tatsacben wemg 
Belangreiches zu entnehmen, denn ein Auftreten von elektromotonschen Er- 
schemungen hat sich bei genauerem Zusehen als etwas sehr Verbreitetes und 
die verschiedenartigsten Vorgange Begleitendes herausgestellt. 

Im Gegensatz zu den alteren phvsikalischen Yorstellungen 
denkt man sich die neivose Erregung und ihre Foitleitung m der 
Gegemvait zumeist als einen chemischen Froze B. Die erste Ana- 
logic, die sich hiei als brauchbar zu bieten schien, wax die emer 
Verbrennung, in der Art z. B. wie bei der Explosion eines Pulver- 
fadens. Em kiaftiger StoB (darin besteht ja der zundende Funke) 
bewirkt in den Teilchen. auf die er tnfft, eme Erschutterung ihres 
molekularen Gefuges; sie vermogen dadurch, sich mit andeien bereit- 
liegenden Teilchen zu neuen Verbmdungen zusammenzusetzen, und 
dabei wird dann so viel Energie frei, daB die benachbarten Teilchen 
Tvieder einen sie auseinandersprengenden StoB empfangen. So wercle 
auch, dacbte man sich, m jedem erregten Nerventeilchen durch die 
Beizung eme spannkraftfuhrende, gleicbsam explosive Substanz ge- 
spalten, und die Folge dieser Spaltung sei die Auslosung des gleichen 
Yorgangs im Nachbarelement. Allein hierbei bleibt eme groBe Schwie- 
rigkeit. Wenn die zur Entzundung ernes Pulverfadens erforderbche 
Kraft uberhaupt vorhanden ist, so verpufft allemal das ganze Pulver, 
einerlei ob der zundende Funke die Temperatur einer glimrnenden 
Zigarre oder schmelzenden Platins hat- bei dem Nerven dagegen 
findet stets eme genaue Anpassung der GroBe der Wirkung an die 
Starke der Reizung statt. 

Besser Recbnung tragt diesem Yerhaltnis die folgende von 
Bethe entwickelte Vorstellung. Der Reiz bewirkt an der von ihm 
getroffenen Stelle eine Erhohung der chemischen Affinitafc der 
Neurofibrillen zu einem m lhnen und ihrer unmittelbaren Umgebung 
vorhandenen Stoff. Je nach der Intensitat des Reizes erfolgt also 
eine starkere Bindung dieses Stoffes an die Fibrille. Dadurch ent- 
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sMben elektmclie Spannungsdiffeienzen zvischen del geteizten Stelle 
und ihrer Nachbarschaft, und indem diese nun durch elektiische 
Stromchen ausgeglichen werden, wird die Nachbarsehaft selbst m Er- 
regung versetzt Zugleich bewnkt vielleiclit die Yerannung der Nach- 
barschaft an dem zu dem ersten Beizoit hmgezogenen Stoff gleichfalls 
eine Steigeiung der Affmitat fur dicsen Stoff, d. h. also der Erregung 
in ihr. Aus zwiefachem Giunde pflanzt sieh nnthin die iigendwo 
eingeleitete Erregung die Pibrillen entlang fort, wahiend ihr zugleich 
bei dem Ausbleiben weiterer Eeize eine Wiederherstellung des ur- 
sprunglichen Zustandes unmittelbar nachfolgt. Zweifellos wird eine 
ganze Eeihe von Eigentumlichkeiten des En egungs\ organges von hier 
aus zwanglos verstandlich : die isolierte Leitung, ihr Gebundensem 
an anatomische Kontinuitat, ihre maBige Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, die Summation mehrerer Eeize, die sehnelle Wiederherstellung 
der Leitungsfahigkeit, die gennge Ermudung der Neivenfasern trotz 
des germgen Stoffwechsels in ihnen Ob aber die Yoigange in dem 
doch emen lebendigen Organismus daistellenden nervosen Element 
niit solchen Vorstellungen mcht zu emfach gedacht werden, bleibe 
dahmgestellt. 9 

§ 9, Bau des Nervensystems. 1 

Die beschriebenen nervosen Elementarorganismen, die Neuronen, 
sind in ihrer Gesamtheit zusammengeordnet zu einem den ganzen 
Korper durchsetzenden kunstvollen Bau. Die Emzelheiten dieses 
Baues sind so verwickelt, daB ohne Unterstutzung durch die An- 
schauung des wirklichen Objekts erne verstandliehe Darstelhmg selbst 


1 Kurze Darstellungen in den Lehrbnchern der Anatomie und medizmischen 
Enzyklopadien; femer bei. Edmger, Einfuhrung in die Lehre vom Bau und 
den Vemehtungen des Nervensy stems, 2 Aufl 1912 Umfangreicher smd: Edmger, 
Vorlesungen liber den Bau der nervosen Zentralorgane, 8 Aufl Bd. 1, 1911. Ober- 
stemer, Anleitung beim Studium des Baues der nervosen Zentralorgane; 5. Aufl 
1911. Sehr ausfuhrlich* Kolhker, Handbuch der Gewebelehre, 6 Aufl, 2, 2, 
1896 Dejerme, Anatomie des centres nerveux, 2 Bde , 1895 u 1901 Soury, 
Le syst^me nerveux central; Structure et fonctions, 2 Bde., 1899 Ziehen und 
Zander, Anatomie des Nervensystems(in Bar dele bens Handbuch der Anatomic. — 
Den Bau des Ruckenmarks enthalt auch die S 102, Anm genannte Schrift 
Lenhoss£ks, den des GroBhims der erste Abschmtt von H Sachs, Vortrage 
uber Bau und Tatigkeit des GroBhims; 1893 Die Zellen- und Faserstruktur 
der Himnnde bei. K. Brodmann, Femere Anatomie des GroBhims. Lewan- 
dowskys Handb. der Neurol. 1, S 206; 1910. — Fur die Entwieklung des 
Nervensystems smd die Arbeiten von W His wichtig, in den Abhandl. der Sachs. 
Akad. der Wissensch , seit dem Jahre 1888 — tJber die sog. Assoziationszentren 
s. Flechsig, Gehim und Seele, 2. Ausg. 1896 
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init emem groBen Anfwand von Worten und Zeichnungen kaum inog*- 
lich ist. Ich nehine daher von emer irgendwie eingehenden Be- 
schreibung der Wirkbchkeit uberhaupt Abstand nnd veisuche nur, 
eine YorsteEung \on lhien allgemeinsten und wichtigsten Yerhaltnissen 
zu erweeken, wobei naturbeh manches abgerundet und schematisiert 
warden muB, was in "Wahiheit weit eekiger und unregclxnaBiger aus- 
siebt. Man gebt dazu am besten von der verschiedenen Lage der 
Zelien der nervosen Elemente aus und sieht dann jedesmal zu, ■nohin 
die mit ihnen vbrbundenen Nervenfasem sieh erstiecken. 

Die samtbehen Ganglienzellen des Neuronenreiches smd in drei 
deutlich voneinandei gesehiedenen und funktionell versehiedenwertigen 
Schiehten angeordnet. 

1. Periphere Ganglien. Die der Penpherie des Korpers 
nachstgelegene und, wenn man so will, niederste Scbicbt besteht aus 
zahlreichen klemen Zellenkolonien (i Ganglien genannt), die dureh 
Rumpf und Kopf weit veibreitet sind und unteremander in keiner 
ummttelbaren Yerbindung stehen. Hierzu geboren: a) je 81 Zellen- 
haufehen zu j'eder Seite des Buckenmarks und noth mnerhalb der 
Wirbelsaule, d%e Spinalganglien, b) die Gangben der sensiblon Gohim- 
nerven, zum Teil in den hoberen Sinnesorganen selbst gelegen, im 
ganzen m jeder Kopfhalfte 12 an der Zahl. Jedes Auge z. B. birgt 
eine solche Zellenkolome, die bier, entspreebend der Gestalt der 
Betrna, m emer halbkugeligen Flacbe efusgebreitet ist. Jeder Nasen- 
halfte ist eine zweite zugeordnet, der Form nach gleichfalls eine dunne 
Flaehe bildend. Drei weitere Gangben gehoren den verschiedenen 
im Ohr endigenden Nerven an, eins davon in der Schnecke selbst 
gelegen und wie em spirabg gewundenes schmales Band gestaltet. 
Abermals zwei sind mit dem Geschmacksneiven t erbunden, desgleichen 
zwei mit dem sensiblen Nerven der Geskhts- und Kopf haul, dem 
Trigeminus usw. 1 

Alle Zelien dieser kleinen Kolonien erfuEen eine gleichartige 
Funktion und baben daber aueh im groBen und ganzen emen gleieb- 
artigen Bau Sie bilden versehiedene Abarten des bipolaren Zellon- 
typus und besitzen also zwei Nervenfortsatze. Den einen von di^en 


1 Es existieren noeh zahlreiche andere kleme Zellenkolonien, die toils trie 
die Spinalganglien zu beiden Seiten des Buckenmarks liegen und aueh bis m 
die Nahe des Gehims hmaufreichen, teils in verschiedenen Organen der Brust- 
und Baucbboble verstreut smd, die sog. sympathi&chen Ganglien, m ihrer Gesamt- 
beit aueh als sympathisches Kervensystem bezeiebnet. Aber weil die Beziehungen 
dieser Gangben zu dem Cerebrospmalsystem noch mcht binreicbend aufgeklart 
Bind, namentbeb aucb, weil ihre Bedeutung fur das Seelenleben fast ganz in 
Bunks] gebullt ist, ist hier auf sie weiter keine, Riioksicht genommen. 
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senden sie welter vox an die Peripherie des Koipers d. h. doithm, 
wo die auBeren Reize auftretfen. in die Haut, Zunge, das Cortische 
Organ usw. Hier lost er sich im allgememen buschelfoirmg anf und 
empfangt nun eben die Emwirkungen der objektiven Reizvorgange. 
Der andere Fortsatz zieht zentralwarts m die gleich zu bespreehende 
mittieia Schichtung des Nervensystems und fuhrt die penpher auf- 
genommene Erregung dieser zu. Allei dings smd nun, infolge dei 
verschiedenen Entfemung der Zellen von der Angnffsstelle der Eeize, 
die relativen GroBenverhaltmsse jener beiden Arme die allesverschie- 
densten, und damit hangt es zusaxnxnen, daB die funktionelle Gleich- 
wertigkeit aller dieser Zellenkolonien erst m neuester Zeit erkannt 
worden ist. In der Schnecke des Ohres z. B. hegen die Ganglien- , 
zellen dem Ort des Auftretens der objektiven Seize relativ nahe; ihr 
peripheier Foitsatz ist nuthin relativ kurz, 1 bis 2 mm, der zentrale 
relativ lang, einige Zentimeter. In der Nase gar smd die Zellen dei 
Emwirkung der auBeren Yorgange so nahe geruckt, daB es ernes be- 
sonderen peripheren Fortsatzes uberhaupt mcht mehr bedarf. Die 
Zelle erschemt daher nur nach der Peripherie hm verlangert und 
tragt hier em kurzes Stiftchen. Bei den Spinalganghen dagegen ist 
umgekehrt die Entfemung zu den Zentralorganen, hier zum Rucken- 
mark. die bei weitem germgere. Der zentrale Nervenfortsatz ist 
daher hier (abgesehen von semem Verlauf mnerhalb des Eucken- 
marks) nur sehr kurz, der periphere dagegen vielfach, z. B. bei den 
in die Extremitaten gehenden Nervenfasem, von auBeioidentlicher 
Lange. Im Auge endlich sind beide, sowohl dei penphere wie dei 
zentrale Fortsatz, auf mikroskopische Dimensionen reduziert. 

2. Subkortikale Zentren. Mitten zwischen jenen zahlreichen 
Heinen Zellenkolonien hmdurch erstreckt sich erne zweite, durch ver- 
bindende Faserzuge zu ewem Ganzen zusammengeschlossene 
Masse von Ganglienzellen, die mittlere der zu unteischeidenden drei 
Schichten. Sie besteht wieder aus zwei Teilen. Der erste hat im 
wesenthehen die Form eines langen Stranges; er bildet in der Haupt- 
saehe die Wandung emes engen Hohlraums, der von der ursprung- 
lichen Anlage her Ruckenmark und Gehim durchzieht, und wird 
daher als Hohlmgrau bezeichnet. Das raumlich ausgedehnteste Glied 
dieses Stranges ist die graue Substanz des Ruckenmarks, eine dunne 
tiefkanneherte Saule von Ganglienzellen, die auf dem Queischnitt die 
Gestalt zweier Sehmetterlingsflugel zeigt. Ihre Masse mxnmt im 
gapzen von unten nach oben etwas zu, mdes mcht ganz gleichmaBig, 
sondem mit zwei starkeren Anschwellungen, entsprechend dem Abgang 
der Arm- und Beinnerven. Innerhalb des Kopfes werden die Zellen- 
lager vielfach durch starke Faserzuge. ausemandergedrangt und da- 
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durcb unregelmaBiger gestaltet. Als -weileie Bestandteile des Hohlen-* 
graus sind hiei zu nennen (Pig. 9): das veilangerte Mark ( Medulla 
oblongata), die sog. Kerne der Biucke (Pons) und die Hirnsehenkpl 
( Peduncuh ). Endlich gehoren zu ihm, als funktionell gleichwertig, 
wenn auch laumlich getrennt: die beim Menschen sehr \ erkummerten 
Biechkolben (Bulbi olfadorn) und eine Schicht groBer Ganghenzellen 
in der Netzhaut des Auges ( Ganglion nervi offaei). Der zweite, dem 



fig. 9”. Beitenansicht der subkortikalen Zentren innerhalb des Gehirns, nebst dem 
Kleinhirn. Biechkolben und Auge fehlen und sind links vom N. opticus hinzuzudenken. 

(Nach E dinger.) 

\ 

Hohlengrau in gewisser Hinsicht ubergeordnete Teil unserer Mittel- 
schieht hat eine kompaktere Gestalt. Er besteht wesentlich aus zwei 
charakteristisch geformten Gebilden: den Vierhugeln ( Corpora bir 
gemma), vier quadratisoh angeordneten, hnsenformigen Hervorragungen 
an! der Oberseite der Hirnsehenkel, und den Sehhugeln ( Thalcmi 
opUei), zwei mdchtigen, etwa walnuBgroBen Ganglienmassen ungefahr 
in der Mitte des ganzen Gehims. Dazu gesellen sieh einige graue 
Kerne unterhalb der Sehhugel (Regie subthdlamica). 

Ein gemeinsamer Name fur diese verschiedenen, aber ihrer Funk- 
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tlon nach zusammengehorigen Zellenmassen ist nieht m allgememem 
Gebrauch; sie mogen daliei als Zentralstrang des Nervensystems be- 
zeichnet werden. Auch ist der veibieitete Terminus subkortikale 
Zentren m semer Bedeutung nicht so sebr von dem hiei Gemeinten 
versehieden; er vrird also hier gleiobfalls tiir die Gesamtheit der auf- 
gezahlten Gebilde Verwendung fmden. 

Die Zellen dieser subkortikalen Zentren erfullen durcb die von 
ilrnen ausgehenden Nervenfasem im "wesentlichen drei versehiedene 
Eunktionen. Die einen (motorische Zellen) senden ihre Easem ohne 
wesentliche Abgabe von Seitenasten aus dem Zentralstrang — und 
zwar ausschliefilich aus dem Hohlengrau — beraus zu peri- 
pheren Apparaten, vorwiegend an die Muskulatur. Sie entladen also 
das Nervensvstem nach auJSen und dienen durch die zentrifugale 
Weiteifuhiung der von ihnen aufgenommenen Euegung der Hervor- 
mfung auBerer Bevegungsvorgange. Innerhalb des Buckenmarks 
fallen diese Zellen sogleich auf durch ihre Grofle und den auJBer- 
ordenthchen Reichtum an Dendriten; auBerdem haben sie hier eine 
charakteristische Lage. Sie nehmen -innerhalb der eben erwahnten 
Sohmetterlmgsfigur, welche den Querschnitt der grauen Ruckenmarks- 
substanz bildet, den groBten Teil der im Korper nach vom gelegenen 
Flugelhalften, der sog. Vorderhorner, em. 

Eme zweite Klasse von Zellen dient der entgegengesetzten Auf- 
gabe. Sie strahlen die dem'Zentralstrange von 'der Peripherie zu- 
gefuhrten Erregungen nach oben aus, m die dntte und hochste Schicht 
des ganzen Neuronenreichs, die GroBhirnrinde. Entsprechend dieser 
Eunktion hegen die ihr dienenden Zellen auch in den hochsten Teilen 
des Zentralstranges; sie gehoren ausschliefilich den Seh- und 
Yierhugeln an. Eme genaue Lokahsation der von ihnen ausgehenden 
Easerzuge ist mit manchen Schmerigkeiten verbunden, da sie mit 
groBen Massen anderer Easem durchflochten sind. Immerhm ist eimges 
sicher bekannt. So strahlt ein starkes, sich facherformig ausbreitendes 
Easerburtdel von den vorderen Teilen jedes Sehhugels nach dem Stim- 
him aus ( vorderer Sehhugelstiel ) ; andere Easem ziehen von den unteren 
Partien des Sehhugels aufien um lhn heram nach der Scheitelgegend 
des GroBhirns (Haiibenstrdhlung ) ; wieder andere von den hmteren Seh- 
hugelganglien und den vorderen Yierhugeln an die Oberflache des 
Banterhauptshirns (Sehstrahlung). 

Die dritte Gruppe endlich (im Ruckenmark gehort die grofie 
Mehrzahl der Zellen zu ihr) bleibt mit lhrer Wirksamkeit auf den 
Zentralstrang selbst beschrankt. Ihre Easem dienen dazu, seine beiden 
Hauptteile und weiter dann doren raumlich zum Teil so aus_ 
einandergezogene Provmzen unteremander in vielfache und enge Ver- 
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bindungen zu bringen. Dies geschieht in den mannigfachsten Weisenf, 
die namenthch beim Euekenmai k ziemlieh genau bekannt sind. Ein zelne 
Zellen nut ganz kuizem Faserver- 
latif (Sehaltzellen) sehemen nnr dazu 
bestimmt, die Verilechtung der Ge- 
bilde m ihrer nachsten Umgebung 
vielseitiger und inniger zu gestal- 
ten. Andere (Kommissurenzellen) 
verbinden die beiden symmetrisch 
gestalteten Hallten des ganzen 
Stranges untereinander. Ihre Fa- 
sem zieben also von der rechten 
Seite heruber auf die linke odef 
von der linken auf die rechte, 
wobei sie sich oft noch in einen auf- 
steigenden und einen absteigenden 
Ast spalten. Wieder andere (Strang- 
zellen, Fig. 10, G, D, E) setzen ^ 
die versehiedenen Hohen der Zel- 
lensaulo miteinander m Konnex, 
indem ihre Fasem den Strang m 
seiner Langsnchtung begleiten. Sie 
spalten sich dabei vielfach ebenfalls 
in zwei Aste, die meist beide nach 
oben, unter Umstanden aber auch 
in entgegengesetzten Eichtungen 
verlaufen. Von Zeit zu Zeit zweigen 
sich von diesen feme Kollateralen 
recbtwinkbg ab, die sich nach kur- 
zem Verlauf buschelfornug auflosen 
und mit lhren Verastelungen erne 
Ganglienzelle umspmnen. Nachdem 

die Faser Sich SO gleicbsam trep- SchemaUscher LSrigsscbnitt dureh 

penfonnig allmahlich erschdpft hat, (Nach 

biegt ihr Ende um und verastelt g Q g ra ue Snbstanz; A etostrab- 
Bich gleichfalls in den Dendriten lende Fasern einer bmteren Wnrzel. C, 
einer Zelle. Auf solche Weise wird A JS Zellen der Hinterhoruer mit ver- 
ein und dieselbe Ursprungszelle sclueden ™iwfenaen AcbaensyHndem. 
gleichzeitig mit zablreichen ande- S \ & l 1 Endbaumehen der Achsen- 

iiixt aauiioivucii auuo jyimder u. Kollateralen. a, b Kollateralen. 

ren Zellen in ganz versehiedenen 

Querebenen des Euckenmarks in direkte Verbindung gebracht und 
mithin die gauze Zellensaule eng zusammengeschlossen. 


MM 
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’ Von den duicli groBere und geschlossene Faserzuge hergestellten 
Verbindungen dieser Art sind besonders zwei envahnenswert. ’ Die 
mit dexn Hohlengrau gleichwertige Zellenschieht in der Netzhaut des 
Auges sendet ibre Fasem in dem sog. Sehnerven an der Basis des Ge- 
hims bis in die hinteie Sehhugelgegend, ebendahin, von wo die 
Sehstrahlung ausgeht. Sodann zieben Fasem, deren Ursprungszellen 
in verschiedenen Hoben der Hinterborner des Ruokenmarks oder im 
verlangerten Mark liegen, m die untere Sehhngelgegend und gewinnen 
hier AnschluB an die Haubenstrablung. 

Begreiflicherweise fmden die zahlreichen Fasem der Kommissuren- 
und Strangzellen nicht alle bequem Platz innerbalb der Zellenmasse 
selbst, mit dem Gewirr ihrer Dendnten. Sie treten daher, im Rucken- 
mark wenigstens, sofort aus der grauen Substanz beraus und um- 
geben diese von aufien als weiBe Strange. Die Verbindung mit der 
Zellensaule bleibt dabei, mfolge der massenhaften Kollateralen, die 
bloB einen etwas langeren Weg zu ibren Zellen zuruekzulegen haben, 
ganz anbeemtracbtigl. 

Die Zellenmasse der subkortikalen Zentren ist also durch die 
in ihr selbst entspringenden Nervenfasem m dreifaeber Weise ver- 
bunden: durch ausstrahlende Bahnen (des Hoblengraus) nach unten, 
mit der Peripherie; durch ausstiahlende Bahnen (der Seh- und Vier- 
hugel) nach oben, mit hoheren Gehirnteilen; endlich durch intrazen- 
trale Bahnen in sich selbst, vorwiegend in der Bichtung von unten 
nach oben. aber auch in beschrankterer Weise ruekwarts von oben 
nach unten. Daneben aber besitzt sie nun noch zwei weitere Arten 
von Bahnen, beides einstrahlende, fur die Zufuhrung von Er- 
regungen. 

Zunachst munden die samtlichen von den Spinal- und 
Kopfganglien zentralwarts verlaufenden Nervenfasem in 
den Zentralstrang' ein — und zwar ausnahmslos in das 
Hohlengrau und die ihm gleichwertigen Teile — , um hier 
zu enden. Die Emzelheiten dieser Endigungsweise sind fur die 
Spmalnerven ziemlich genau bekannt und ganz ahnlich dem eben fur 
die Fasem der Strangzellen Beschnebenen. Die ankommende Faser , 
strahlt em gegen das Hinterhom der mehrerwahnten Schmetterlings- 
figur (Fig. 10.4). Sie begibt sich aber nicht sofort m das Janere der 
Zellensaule, sondem spaltet sich noch mnerhalb der jene umgebenden 
weifien Fasermassen in einen aufsteigenden und einen absteigenden 
Ast, von denen di&ser ziemhch kurz ist, jener bisweilen eme bedeutende 
Lange (bis in das verlangerte Mark) erreicht. Beide Aste senden 
dann, wie eben geschildert, auf verschiedenen Hohen feine Kollateralen 
in die graue Substanz, die vorwiegend zu den Strangzellen der Hinter- 
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homer, dane ben aber auch zu alien anderen Zellenarten des Rucken- 
xnarks (z. B. direkt zu den motorischen Yorderhorn zellen) ziehen und 
zwisehen deren Dendnten aulgebusehelt endigen. Die ankommende 
Erregnng wird also, abgesehen von den sonst noch bestehenden Ver- 
bindungen aller Teile unteremander, aueh direkt sehon ganz ver- 
schiedenen Partien dcs Zentralstranges zugefuhrt. Binfaeher sind die 
Emstrahlungsverhaltmsse bei einigen anderen peripberen Ganglien. 
jm Auge z. B. ubertragen die der Peripherie entsprechenden bipolaren 
G anghe nzellen lhre Erregung auf die dem Hohlengrau entsprechenden 
dureh ganz kurze unverzw eigte Portsatze (S. 191). Ahnlieh, nur mit 
einigen Yerzweigungen der Portsatze, sind die Ganglienzellen der 
-Nase mit denen der Riecbkolben verbunden (§84). 

Das Gegenstuek daun zu diesen peripheren Zuleitungcbabnen 
bilden andere, die von oben her einstrahlen. Sie ziehen teilweise 
erst in die Seh- nnd Vierhugel und durch deren Vermittelung 
dannweiter abwarts, teilweiseaberauch direkt in das Hohlen- 
grau. Das erste geschieht z. B. in denselben starken Paserbundeln, 
die, von dem Sehhugel in umgekehrter Eichtung, zur Rmde hin, ver- 
laufen. also in der voihm era ahnten Sehstrahlung, Haubenstrahlung usw. 
Das zweite ist der Pall in einem besondeis gut bekannten, machtigen 
nnd langen Paserzuge, der die Scheitelpartien des GroBhmis abvrarts- 
leitend direkt mit dem Ruekenmark \erbindet, der sog. Pyrarmderibahn 
(Pig. 9). Sie zieht vom GroBhim an der AuBenseite der Sehhugel 
vorbei, verlauft weitei tief unter den Vierhugeln an der Unterseite der 
Himschenkel, durchsetzt die Briicke und tntt mitten an der Vorder- 
seite des verlangerten Marks in zwei nebeneinander liegenden Wulsten 
(den Pyr am id en) zutage. Dann ziehen lhre Pasem das ganze Rucken- 
mark entlang m zwei klemeren Bundeln langs der Mittellinie der 
Yorderseite und m zwei grofieren m der Nahe der beiden Seiten- 
flachen. Sie erschopfen sich allmahlicb dureh zahlreiche Kollateralen, 
die sich zu den motorischen Zellen der Vorderhomer begeben, und 
endigen sukzessive m verschiedenen Hohen des Euckenmarks. Mit 
ihren letzten Eesten sind sie noch abvarts vom Lendenmark nach- 
weisbar. Auf dieser wichtigen Bahn iverden die vrcllkurliehen Be- 
wegungsimpulse dem Euckenmark zugefuhrt und dann von dessen 
motorischen Zellen an die Bewegungsorgane weitergegeben. Bei apo- 
plektiscben Lcibmungen oder anderen Schddigungen degeneriert sie 
von oben nach unten und ist u. a. hierduroh relativ leicht und sicher 
zu isolieren. 

Durch das Vorbeigehen der Pyramidenbahn an den Sehhugeln 
und den ihnen gleichwertigen Ganglien und lhr direktes Einstrahlen 
in das Hohlengrau entsteht em bemerkenswerter Unterschied in den 
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clie Peripherie mit der GroBhirnnnde verbmdenden Bahnen. Die zur 
Rinde hinfuhrende Leitung besteht ausnahmslos a ns mmdestens 
drei hintereinander gesehalteten Neuronen. Das erste hat seine Zelle 
in einem peripheren Ganglion und veibmdet durch seme Baser das 
Sinnesorgan mit dem Hohlengrau. Das zweite schlieBt hier an und 
leitet die Erregung mnerhalb der subkortikalen Zentien welter zu den 
Seh- oder Yierhugeln; und das dritte fuhrt sie yon da waiter zur 
Rmde. Die vou der Rinde in der Pyramidenbahn wegfuhrende 
Leitung dagegen besteht nur aus zwei Neuronen. Die Zelle des 
ersten liegt m der GroBhrrnrinde, und die Faser mit ihren Kollateralen 
zieht m das Hohlengrau, vorwiegend in die Vorderhorner des Ruckem 
marks. Und das zweite nimmt die Erregung hier auf und leitet sie 
zur Peripherie in die Muskeln. 

Die den Zentralstrang mit den peripheren Organen verbindenden Bahnen 
treten, wie oben beschneben, gesondert in das Hohlengrau ein und aus lhm 
heraus In emer genngen Entfemung von diesem aber vermischen sie sieh viel- 
fach und bilden in dieser Vereimgung die peripheren Nerven. Fur das Rucken- 
mark ist dies die ausnahmslose Regel Die aus dem Vorderhom austretenden 
motorisehen Fasem streichen an einem Spmalganghon vorbei und durchflechten 
sich dann mit den von der Peripherie herkommenden und zu emem Hmterhom 
ziehenden sensiblen Fasem kurz vor deren Emtntt in das Ganglion Es entstehen 
so 31 Paare von Ruckenmarksnerven, die mit zwei ganz verschiedenwertigen 
Zweigen dem Ruekenmark angehgftet smd {vardere Wurzeln , zentnfugal, und 
htntere Wurzeln, zentnpetal), und auch mnerhalb des Ruckenmarks in den be- 
schnebenen ganz verschiedenartigen Weisen mit dessen Zellen in Verbindung 
stehen. Bei den Kopfnerven, deren man lm ganzen 12 Paare zahlt, geschieht 
vielfach dasselbe, aber doch nur m der Minderzahl der Falle. Drei Nerven, der 
Geruehsnerv, der (mikroskopische) eigentbche Sehnerv und der Gehomerv (VIII) 
sind rem zentnpetal, vier andere rem zentnfugal. 

8. GroBhirn und Kleinhirn. In gennger Entfernung von den 
oberen Teilen der subkortikalen Zentren wolbt sich die dritte und 
hochste Zellensehicht des Nervensystems. Das Prinzip lhres Baues, 
wenn man so sagen darf, ist ein ganz anderes als das der bisher 
betiachteteu beiden Sehiehten. Hatten wir hier zuerst die isolierie 
Kolome, stellenweise in deuthchem AnschluB an ein bestimmtes pen* * 
pheres Organ, dann den langgezogenen Strang, offenbar lm AnschluB 
an die Gesamtheit aller Organe, an die Grundform des Organismus, 
so finden wir jetzt als mafigebendes Gestaltungsprinzip die moghchsle 
Ausbreitung m die Flache. Die oberste Zellenschicht besteht wesent-* 
lich aus zwei groBen und verhaltnismaBig dunnen Platten grauer 
Substanz, den Rinden des GroBhims und Klemhims, Dazu tritt dann 
noch als funktionell gleichwertig, soviel sich erkennen laBt, eine in 
mehrere Teile gespaltene kompaktere Zellenmasse, der Streifenhugel 
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.i m Boden des Grofihims, der hier der Einfachheit halber aufier Be- 
tracht bleiben soli. 

In semer urspiunglichen Anlage besteht das Grofihirn aos zwei 
Blascben, die vom und seithch aus dem vordersten Ende des Zentral- 
stranges hervorgehen. Diese veigrofiem sich an Umfang und Masse 
bald schneller als lrgendwelehe andeie Partie des Nervensystems; 
gie treten miteinander in Verbmdung und debnen sich nach alien 
Seiten, naxnentlicb aber nach hinten und unten aufierordentlich aus. 
.Hier waehsen sie in emem grofien, nach vom offenen Bogen um die 
beiden Sehhugel herum und bilden so schliefikeh zwei machtige, un- 
gefahr halbkugelfonmge Massen (Hemispharen), welche Sehhugel und 
Vierhugel vollstandig zwischen sich verbergen. Das Kleinhim ist 
eine weniger umfangliche Bildung, die aus dem dorsalen Teil des 
verlangerten Marks und der Brucke hervorgeht und oben auch noch 
von dem Grofihirn uberlagert wird. 

Die aufiere Oberflache dieser beiden Organe nun ist je eme grofie 
Zellenkolonie. In der Dicke ist der Duichmesser des Zellenlagers 
nicbt betrachtheh, beim Grofihirn durchsehnittlich 8. beim Kleinhim 
etwa 1 mm. Um so erstaunkcher ist seme Plaehenausdehnung. Die 
Oberflache der Grofihimrinde allein ist auf etwa 2000 qcnr ver- 
anschlagt vorden, d. h. auf ungefahr das Zehnfache des bedruckten 
Teiles emei Seite dieses Buches ; die B Kleinhimrinde wird man auf 
uber 800 qcm schatzen durfen. Dafi dabei doch beide innerhalb der 
Schadelhohle mit emem relativ geringen Eaume auskommen, hegt 
daran, dafi sie nicht glatt ausgespannt, sondem in ungemein zahl- 
reiehe Furchen und Falten gelegt sind. Namentlich beim Kleinhim 
ist diese Faltelung eine aufierordentlich feme und tiefgehende. Man 
denke sich emen dunnen Stab senkrecht zu der Flache eines Thuja- 
blattes an dessen aufieren tiefgelappten und gefiederten Konturen 
entlang gefuhrt; die so entstehende Flache veranschaulieht etwa die 
tiefen Embuchtungen der Kleinhimrinde (Fig. 9). Auch beim Groiihim 
gehen emzelne Furchen sehr weit m die Tiefe; aber die zwischen ihnen 
nach oben tretenden Wmdungen der Bmde smd hier breiter, nicht 
lamellenartig wie beim Kleinhim, sondem mehr wulstartig. Aufier- 
dem verlaufen Furchen und Windimgen hier verschiedenartiger und 
charaktenstischer als beim Kleinhim, nicht einfach parallel, sondem 
in alien moghchen Richtungen, und da sie nun in lhrer grofien Mehr- 
zahl durchaus typisch sind, d. h. bei alien Individuen ungefahr in 
derselben Gestalt wiederkehren, so hat man sie alle benannt und be- 
nutzt sie zur Orientierung auf der grofien Flache der Hemispharen. 

Sich nut den Einzelheiten dieser Topographie etwas vertraut zu machen, ist 
dem angehenden Psychologen. sehr anzuraten, da lhm sonst z. B. die auch for 
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die Psychology wichtigen Arbeiten aber Himlokalisation halb unverstandkch 
bleiben Ich luge daher eimge Abbildungen bei nnt den m Betracht kommenden 



Fig. 11, Seitenai sicht der lmken GroOhirnhemisphare (nach Edinger). 


Namen (Fig, 11 u. 12), Zur allmahliehen Onentierung empfiehlt es sieh, so zu 
verfahren. Man gehe aus yon der Seitenansicht des Gehims. AuBer der sofort 



Fig. 12. Medianansicht der linken GroOhirnhemisphare (naoh Edinger). 


In die Augen fallenden Fissura JSylvtt, die sich tief einschneidend von hinten oben 
nach vom unten erstreckt, suche man noch die Zentralfvrche und die Fissura 
pan*to-ccctpiiahs auf. Jene zieht etwa m der Mitte der Hemisphare ohne Ver- 
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bindung mit anderen Furchen und ohne nennenswerte Verastelungcn ziemlich 
geradiinig von oben nach unten, diese ist auf der AuBenseite der Hemisphere 
wemg bemerkhch, desto besser aber auf der Medianseite, wo sie das hinterste 
Ende des GroShims schrag gegen das ubrige abgrenzt. Diese drei Furchen dienen 
nun dazu, die ganze Hemisphare zunachst in vier Lappen emzuteilen. Was vor 
der Zentralfurche liegt, heifit Stimlappen, und was hinter der Okzipitalfurche, 
Hmterhauptslappen Die Partie zwischen den beiden Furchen wird als Scheitei- 
iappen bezeichnet und die unterhalb der Sylvischen Spalte hegende als Schlafen- 
lappen * Eme Abgrenzung des Schlafenlappens gegen Scheitel- und Hmterhaupts- 
hira ist mcht durch groBere Furchen gegeben, sondem nur konventionell be- 
stimmt. Von den Wmdungen fmdet man ohne weiteres die die Zentralfurche 
beiderseits begleitenden Zentralunndungen , als vordere und hzntere vonemander 
unterschieden. Die vordere geht am unteren Ende ohne scharfe Grenze in den 
sogenannten Klappdeckel (Operculum) uber. Die graue Rinde bildet namhch hier, 
am vorderen Ende der Sylvischen Spalte, eine tiefgehende Bucht. Zieht man 
die Spalte ausemander, so erbhckt man noch ein groBercs dreieckiges Rrnden- 
feld auf ihrem Boden, die haufig erwahnte Insel, die von dem Operculum zu- 
gedeekt wird Was nun von dem Stimhim noch ubng bleibt, wird emfach von 
oben nach unten in Anlehnung an zwei kurzere und stellenweise uberbnickte 
Furchen in drei Teile geteilt und als obere, mittlere und untere Stimunndung be- 
zeichnet Ganz ahnhch verhalt es sich an dem Hmterhaupts- und Schlafen- 
lappen, und dementsprechend unterscheidet man auch hier je eine obere, mittlere 
und untere Wmdung Innerhalb des Scheitelhims verstreicht nur eine groBere 
Furche; man unterscheidet daher (abgesehen von der hinteren Zentralwmdung) 
hier auch nur emen oberen und unterm Scheitellappen Falls erforderhch, macht 
man mnerhalb des letzteren noch eimge Unterabteilungen, von denen die mittlere, 
der Gyrus angularis, vielleicht die meistgenahnte ist Er schhngt sich urn das 
obere Ende einer unterhalb der Fissura Sylmi und parallel mit lhr verlaufenden 
langen Furche herum Auf der Medianflache der Hemisphare beachte man zu- 
nachst die Fissura calcanna , die mit der paneto^occipitalis m ewem spitzen 
Winkel zusammenlauft und dadurch mit dieser ein wichtiges Rmdendreieck, den 
Cuneus, abgrenzt Von Wichtigkeit ist dann noch der beinahe zu einem voll- 
standigen Kreise geschlossene Gyrus formcatus. Er bezeichnet den Bogen, den 
die Hemispharen bei ihrem enormen Auswachsen nach hinten und unten um den 
Sehhugel herum beschneben haben und wird daher auch Randbogen genannt. 
Der untere Teil des Bogens, etwa da, wo die vereungten Fissurae paneto-occi- 
pitahs und ealcarina endigen, fuhrfc auch noch den besonderen'Namen Gyrus 
Hippocampi. Dieser Gyrus ist mit emer eigentumlichen oft genamiten Bildung 
verbunden, die den SchluB dieser kurzen Orientierung bilden mag. An semem 
oberen Rande namhch, gegen den Sehhugel zu, endet die graue Himrinde nut 
einer klernen Umrollung, die etwa einem halben Fragezeichen ahnelt. In dieser 
Embuchtung, deren Konkavitat gegen die Medianebene des Gehims gerichtet 
ist, verlauft dann noch eme dunne und selbst wieder mit Rmde uberkleidete 
Wmdung, so daB der ganze Randstreifen auf dem Querschnitt etwas komplizierb 
aussieht Er heiBt von alters her Ammcmshorn upd wird uns m Verbindung mit 
dem Geruchsorgan wieder begegnen 

Was ist nun aber die Bedeutung der charaktensierten allgemeinen 
Struktur der Bindenorgane? wird man fragen; was wird dureh die 
flskJhenhafte Anordnung der Bmdenzellen erreicht ? Offenbar bewirkt 
die Ausbreitung in dunner Schieht eme leichtere Zugangliehkeit der 
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emzelnen Zellen und Zellenkomplexe; sie ermoglicht eme besonders 
reichkche Yerbindung der verscbiedenen Gebiete duich herantretende 
Fasem. Bet enter kompakten und klumpenhaften Anordnung lassen 
sich zwar die oberflachlichen Partien bequern mit anderswo gelegenen 
Gebilden m Yerbindung bringen, aber fur die Zellen 1 m Jnneren wird 
dies zunehmend schwieriger, weil man nicht an sie heran kann. Bei 
der Ausdehnung uber eme dunne Flacbe dagegen besteht fur alle 
Teile die gleiche Leichtigkeit ausgiebtger Kommunikationen nach 
aufierhalb, zumal venn dazu beide Seiten der Flache benutzt werden. 
TJnd augenschemhch kegt die Bedeutung der beiden Binden nun eben 
darin, das, was dureh die massenhaften intrazentralen Fasem des 
Zentralstranges (S. 125) schon angestrebt wurde, m noch viel voll- 
kommenerem MaBe zu veiwiikkchen: eine moglichst vielseitige 
Yerbindung jedes emzelnen Gebietes des Nervensystems 
mit alien anderen und dadurch indirekt jedes emzelnen 
Organs mit alien anderen, schlieBlioh also den Zusammen- 
schluB des gesamten Organismus mit alien seinen Teilen zu 
einer innig verbundenen Emheit. 

In der Tat ist es gerade der enorme Beichtum an Verbmdungen, 
der diese hochsten Zellenschichten charakterisiert. Namentlich die 
Bmde des GroBhirns, auf deren nahere Betrachtung wir uns be- 
sehrartken wollen, birgt in lhrem Inneren und umschlieBt m dem von 
lhr uberwolbten Baum eme so erstaunliche und yeiwirrende Fulle 
von Fasem und Faserverzweigungen, wie sie die kuhnste Phantasie 
nicht massenhafter ausdenken konpte. Ihrer allgememen Funktion 
nach sind drei Systeme dieser Faserverbmdungen zu unterscheiden. 

Die Angehongen des eisten Systems haben wir schon kennen 
gelemt. Es sind die Fasern, welche die Bmde herwarts und hmwarts 
mit der mittleren Neuronenschicht. den subkortikalen Zentren, ver- 
knupfen, also solche Faserzuge wie die Pyiamidenbahn, die Hauben- 
strahlung, die Sehstrahlung und zahlieiehe and ere. Man bezeichnet sie 
m ihrer Gesamtheit als Stabhranz oder als Pr(yiekhonsfasern ; jenes 
well sie, isokert gedacht, um das obere Ende des Zentralstranges nach 
alien Seiten hin eine Art Strahlenbrono bilden, dieses, weil sie das 
ubnge Nervensystem und durch dessen Vermittelung die ganze pen- 
phere Organisation gleichsam auf die Hirnrinde projizieien. 

Die Fasem des zweiten Systems verbmden die Bmdenpartien 
der emen Hemisphare hinwarts und heiwarts mit denen der anderen, 
und zwar sowohl symmetrisch wie auch unsymmetrisch gelegene 
Rindenbeziike untereinander. Sie heifien Kommi$surenfasern und 
sind beim Menschen groBtenteils m emer dicken und langgestreckten 
Markmasse vereinigt, die in der Mittellmie der beiden GroBhirnhalften 
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quer aus der emen in die andere zieht. in dem Balken Oder Corpus 
callosum (Fig. 12). 

Am zahlreichsten und wichtigsten smd die Fasem des dritten 
Systems; man darf sagen, daB es auf sie bei der Bildung der Bmde 
eigentlieh abgesehen ist. Das smd die sogenannten Assoziaiionsfasem, 
denen die Aufgabe zufallt, die verschiedenen Zellen und Zellengebiete 
jeder Hemisphare unteremander zu verknupfen. Wie bei den ent- 
gprechenden Fasem dei subkortikalen Zentren fmden %vir auch hier 
alles vorgeseben: Verbindung des nahe beieinander Gelegenen und 
Verbindung des weit vonemander Entfernten. Das erste, die mnige 
Verbindung der Zellen nut ibrer nachsten Umgebung, wird vielleieht 
vorwiegend durch die ungemem zablreicben femen Fasem geschehen, 
die in der Bmde selbst, parallel ihren Begrenzungsflachen verlaufen. 
Namenthch in der allerauBersten Bmdenscbicht, direkt an der Ober- 
flaehe des Gehims, liegt ein dicbter Filz solcber Fasem ( Tangential - 
fasem), wabrend liier Gangbenzellen fehlen. Andere Fasem verbinden 
die Zellen nachstbenacbbarter Windungen miteinander. Sie treten 
fur den groBten Teil ibies Verlaufes aus der Bmde beraus in das 
darunter begende Marklager. aber mcbt sebr tief, sondern schlingen 
sicb dicbt unter der Binde U-formig um die Furcben herum. Wieder 
andere endbch durchqueren groBere Entfemungen, vielleiebt bis zu 
den groBten, die es 1 m Gebim uberhaupt gibt, und brrngen so die 
Zellenmassen entfemterer Hemispharenprovinzen wie auch der an 
lhrem Wege liegenden Bezirke unteremander in Konnex ( lange Asso- 
ziationsbahneri). So sind z. B. Faserzuge niacbgewiesen, die den 
Schlafenlappen mit dem Hmterhauptslappen, femer solcbe, die ibn 
mit der Konvexitat von Stim- und Scbeitellappen verbinden. Nabe 
der Mittelbnie des Gebims ziebt em weiteres Bundel von der Unter- 
seite des Stiralappens in groBem Bogen ganz um den Balken berum, 
gleicbfalls in den Schlafenlappen usf. 

Wie es sebeint, kommen Fasern von jeder der drei Arten auf 
alien Gebieten der GroBhirnrinde vor. Aber doeh mit erhebkcben 
Untersehieden m ibrer relativen Anzahl. Die Projektionsfasem strablen 
vorwiegend in bestimmte Wmdungen (oder von bestimmten Win- 
dungen) aus (s. Nr. 4), die msgesamt auf etwa em Drittel der Rinden- 
flache veranschlagt werden. Die ubngen zwei Diitteile enthalten — 
wenn auch mcbt ausscbbeBlicb, wie Fleehsig behauptete — so doob 
uberwiegend Assoziations- und Kommissurenfasem und dienen also 
wesentlicb der Herstellung ausgiebigster Verknupfungen zwischen den 
anderen Bindenpartien. Diese Assaziationszentren sind zu drei groBen 
Bezirken zusammengeschlossen, von denen emer fast die ganze hmtere 
Halfte der GroBbimhemisphare emnimmt. Der zweitgioBte umfaBt 
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das Stirnknn, das hmter der fieien Stirnflache, unmittelbar ubei den 
Augen gelegene Gebiet, das populai als Sitz der Intelligenz betiacktet 
wird, der dntte endlich die tief lm Grande des Voiderendes der 
Sylvischen Spalte versteckte Insel, die zu cler Spiache Beziehungen 
hat. Bei Tieren sind eben diese Assoziationsbeziike lelativ wemg 
entwiekelt; in lhier starken Ausbildung liegt also die letzte und 
kochste Yervollkommnung des RmdenorgaBS. 

Im ganzen dem GroBhirn abnlich smd die Yerhaltmsse benn 
Kleinhirn; sogar in mancher Hinsicht noch veiwickelter und daher 
weniger bekannt. Als Analogon des Stabkranzes haben wir z. B. hier 
eme direkt von Zellen des Ruckenmarks in das Kleinhirn aufsteigende 
Bahn. Sie liegt auBen an den Seitenflachen der weifien Ruckenmarks- 
substanz und heiBt dahei Kleinhirn- Seitenstrangbahn. Ebenso finden 
sich Systeme von Assoziations- sowie von Kommissurenfasern. Und 
daroit nichts fehle, hestehen endhch auch noch Yerbmdungen der 
beiden Rmden von GroBhirn und Kleinhirn unteieinander, abei, wie 
es schemt. mcbt direkt, sondern nur duich Vermittelung anderer 
gangboser Massen. 

Um den Zusammenhang der drei Sehichten des Nervensystems zn veran- 
schaulichen, diene noch das Schema Fig. 13 Em aufierer Reiz trifft die Peri- 
phene des Korpers D x und wirkt hier auf den Endapparat und den penpheren 
Fortsatz der Zelle D eines Spmalganghons Auf dem zentralen Fortsatz der 
Zelle gelangt die Erregung durch die hintere Wurzel c ins Ruckenmark und 
dnngt m diesem in dem aufsteigenaen Ast der sich gabelndep. Faser bis m eme 
gewisse Hohe. Dann wird sie von emer neuen Zelle / aufgenommen und durch 
Vermittlung des Sehhugels (m der Figur fortgelassen) und ernes m lhm gelegenen 
fatten Neurons bis in die Rinde des GroBhims g fortgefuhrfc. Hier strahlt der 
ProzeB uber auf die Protoplasmafortsatze emer Pyramidenzeile, steigt als moto- 
nscher Impuls m deren Achsenzylinder a abwarts und gelangt schhefihch zu 
emer Vorderhomzelle b, die einige Muskelfasem C innerviert. 

4. Beziehungen zwischen Peripherie und GroBhirnrinde. 1 
Uberblicken wir das Ganze, so zeigt sich das Nervensystem als ern 
Apparat, der die zunachst voneinander isoberten Reiz-aufnekmenden 
und Bewegung-ausstrahlenden Organe an der Peripherie des Korpers 
m eine schnelle, enge und ungemein vielseitige Verbmdung bnngt. 
Das Mittel dazu ljefert die Leitungsfahigfeeit der Nervenfortsktze der 
einzelnen Neuronen. Es auszunutzen, dazu dienen zwei enorme, binter- 
einander gescbaltete Zellenmassen. Die erste von diesen, die sub- 
kortikalen Zentren, ist durch hm- und herwarts laufende Fasern mit 
der Gesamtfaeit jener penpheren Organe verknupft, die zweite, be- 
stebend aus den beiden Hirnnnden, gleichfalls hinwarts und herwarts 


1 Die Literatur hierzu S. 166, Anm. 
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mit der oisten. AnBerdem sind beide Masson in der manmgfachsten 
Wwse m lbien verschiedenen Teilen in sich verknupft, namentlich 
m der GioBhiinrinde smd diese mtemen Yerbindungen in emei or- 
staunhchen Reichhaltigkeit ausgebildet, und dureh sie wird donn eben 
der vollkommene Zusammenschlufl des Ganzen eneicht. 

Chaiaktenstisch fur den ganzen Bau bleibt dabei namentlieh die 
Hmi ereinanderschaltung der beiden Zentralapparate. Alle dem Organis- 



mus zugefuhrten Enegungen munden zunachst m die subkortikalen 
Zentren, und alle von ihm ausgehenden Bewegungen empfangen zu- 
letzt von hier lhren Impuls, auch vrenn die Herstellung einer Beziehung 
zvischen beiden in der Hirnrinde geschah. Und zwar laufen dabe, 
die Erregungsvorgange nicht einfacfh durch jene Zentren hindurchi 
sozusagen im Transitverkehr, sondem auf dem Hinwege sowohl wie. 
auf dem Herwege mussen sie Jner die nervosen Bahnen, in denen sie 
entlang ziehen, mindestens emmal wechseln und aui neue Elements 
iiberspringen. Direkte Yerbindungen aber zwischen der Rmde und 
den peripheren Organen haben sich mrgendwo ausgebildet, -wie ja 
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auch schon m der auBeren Foim die Rindenorgane gar kerne Be- 
ziehung zu der allgemeinen Gestalt des Korpers mehr erkennen lassen. 

In diesem Verhaltms pragt sich dauemd em Zug der Ent- 
stehungsgeschiehte des Nervensystems aus, wie sie sich duich die Yei- 
gleiehung mit niedeien Tieren feststellen laBt. Jene beiden Zerttial- 
apparate sind als hintereinander geschaltete entstanden und bleiben 
nun auch spater in der ursprunghchen Stellung zuemander. Ailf 
pnmitiveren Stufen (z. B. beim Krebs) be&teht das Nervensystem aus 
einer Anzahl raumhch getrennter kleiner Zellenkolonien, die den em- 
zelnen Hautbezirken, Smnesorganen und Extremitaten, zugeordnet 
sind und m relativ einfacher Weise durch Langsfaserzuge und Kom- 
missuren miteinander in Wechselwirkung stehen. Bei dem Bedurfms 
hoherer Organismen nach engerer und vielseitigerer Yerbindung ver- 
mehren sich die dieser Funktion dienenden Zellen. und die verschie- 
denen Zellenhaufen wachsen so schlieBlich zusammen zu emem un- 
unterbrochenen, den Korper durchziehenden Strange. Die Spuren 
der ursprunglichen Anlage, namlich die voiwiegende Beziehung der 
einzelnen Teile des Stranges zu den nachstgelegenen Smnes- und 
Bewegungsorganen, gehen dabei aber nicht verloren. Yermutkch hegen 
darrn fur eine ausgiebigere Verknupfung aller jener Teile unterein- 
ander gewisse Beschrankungen. So differenzieren sich dann allmah- 
lich, bei den waiter steigenden Anforderungen hoherer Tiere an 
vielfache und fur die eigenartigaten Lebenslagen ausieichende Wechsel- 
wirkungen aller Gheder lhres Korpers unteremander, solche rem der 
vielseitigen Yerknupfung dienende Organe wie die Seh- und Vier- 
hugel, das Kleinhim und schlieBlich, zu oberst, die Rmde des GioB- 
hims. In ihrem Bau ist diese von Hause aus, ohne jeden AnschluB 
an die Korpergestalt, bloB auf die Ermoghchung zahlreicher und 
mannigfacher Yerbindimgen angelegt und leistet hienn das .Hochste. 
Dafur aber tritt sie nun im ubrigen mcht sozusagen m Konkurrenz 
nut dem Zentral&trange, sondern bedient sich, soweit es geht und so 
z. B. fur don Yerkehr mit der Peripherie, der fur diesen bereits ge- 
schaffenen Bahnen. 

Indes, obwohl sich direkte Yerbmdungen zwischen Bimnnde und 
penpheren Organen nicht ausgebildet haben, so bestehen doch be- 
stimmte , Beziehungen zwischen beiden, die, soweit das Gro fihir n m 
Frage kommt, im Laufe der letzten Dezenmen sehr eingehend und 
erfolgreich untersucht worden smd. Die penpheren Organe stehen 
zwax durch Yermittelung der zahlreichen Fasersysteme der GroBhipa- 
iinde mit alien lhren Provinzen irgendwie in Zusammenhang. Allem 
dieser Zusammenhang ist zum Teil doch sehr vermittelt und indirekt. 
Zun&chst aber und auf dem kurzesten Wege ist jedes ftin z e ln e 
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Organ nur nnt einer ganz bestimmten und relativ besehrankteir 
' Biudemegion verbunden, wo die von ihm ausgehenden Eriegungen 
zuerst die Binde erreichen oder die zu ihm hmabgelangenden sie 
zuletzt verlassen. Jedes Organ ist auf der Binde vertreten durch 
ernen besonderen, ihm vorwiegend zugeordneten Bezirk, der allerdings 
nicht als em ganz schaif umgrenzter zu denken ist, sondem 
an den Eandem allmahlich in andere Bezirke ubergeht. Ja, es laBt 
sich sogar erne gewisse allgememe Gesetzmafligkeit dieser Zuordnungen 
erkennen. Im groBen und ganzen namhch linden die em peripheres 
Organ mit dem Zentralstrang verknupfenden Bahnen ihre naehste 
und direkte Fortsetzung zur Himnnde ungefahr in derselben 
Bichtung, m der sie m den Zentralstrang eintreten oder lhn ver- 
lassen. Die kortikale Beprasentation eines Organs ist daber 
im allgemeinen in einer ihm diametral .gegenuberliegenden 
Gegend der Binde zu suchen. 

Besonders deutlich und sicher ist dieses Verhaltnis bei den Augen. 
Die von lhnen auswachsenden sog. Sehnerven ziehen schrag von vome 
in das Gebirn hinem und endigen m der hmteren Sehhugelgegend, 
indem sie mit ihren Endbaumchen die dort begenden Ganghenzellen 
umspinnen. Diese geben die ihnen zugefuhrte Erregung vielleicht 
nocb einmal an andere Zellen welter, die Achsenzyknder der letzt- 
beteibgten Zellen aber wachsen schbeBbch, nacb emem klemen Um- 
wege, etwa in derselben Bichtung welter, in der die Sehnervenfasem 
eingedrungen smd, und gelangen also in die Binde des Hmterhaupt- 
lappens. Die Bindenzentren des Auges liegen somit an der Oberflaehe 
des Okzipitalhirns, im Cuneus und den drei Okzipitalwmdungen. Wie 
man an der Ausdehnung dieser Gebiete schon erkennt, ist die Pro- 
jektaonsstrahlung bei weitem nicht so eng geschlossen und strang- 
formig zusammengehalten wie die primare Emstrahlung. Die Fasern 
weicben vielmebr facherformig auseinander, um, wie man sich denken 
darf, Baum zu lassen fur Assoziations- und Kommissurenfasern: auBpr- 
dem vermehren sie sich vermutlich durch Aussendung von Kolla- 
teralen, so daB sie im ganzen emen Kegel mit relativ breiter hinterer 
Basis bilden. 

Aimlich hegt die Sache beim Obr. Das akustische Bmdenzentruni 
liegt zu ihm wie das optische zum Auge, namlich wieder in den 
diametral gegenuberliegenden Bindenpartien, also in dem Rehlafen- 
lappen der gekreuzten Hemisphare. Fur die Nase ist das gleiche 
Yerhaltnis zunachsl bei weniger hochstehenden Wirlieltieren deutlich. 
Die von vome einstrahlenden Geruchsnervenfasern haben ihr primSres 
Zentrum in dem Eiechkolben, dem Bulbiis olfactorius. Yon hier. 
wachsen dann neue Fasem ungefahr in derselben Bichtung weiter 
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*u einei holieren Zellenstation und endigen schlieBhch hmten an dei 
Innenseite der Hemisphare, in der Emde des Ammonshoins. Beim 
Menschen ist durch das Auswachsen der Hemispharen das Ammons- 
horn in emem gioBen Bogen nach unten imter den Sehhugel geruckt. 
Die sekundaie Kiechstrahlung aber behalt ibre urspiunghchen Be- 
ziehungen bei und verlauft erst geradlmig fals Tr actus otfactonus) und 
ddiin mit zwei Zweigen, zum Teil vernuttelt durch den Sehhugel, 
wieder zum Ammonshom. 

Eine geringe Abweiehung besteht fur die in das Ruckenmark 
emstrahlenden Hautsmnesnerven. Ihre Projektionsfasem ziehen nicht 
direkt welter in der Yerlangerung der ursprungliehen Einstrahlung 
— hier wurden sie ja auf keme Rmde stofien, — aber doeh m der- 
jenigen Richtung, welche die penphere Bahn alsbald nach dem Ein- 
treten m das Ruckenmaik emsehlagt, namlich in der Richttmg von 
unten nach oben. Folgeiichtig treffen sie — wieder nach Vermittelung 
durch den Sehhugel — auf die GroBhnminde m der Verlangerung 
der Langsachse des Ruckenmarks, also etwa m der Scheitelgegend. 
Von derselben Scheitelgegend gehen auch umgekehit diejemgen Fasem 
aus, die von dem Grofihim zentrifugal hmabziehen zu den motorischen 
Zellen des Ruckenmarks, die Fasem der Pyramidenbahn. Ihre Aus- 
gangsstellen, die motorischen Rmdenzentren, sind wieder, wie beun 
Auge, ganz besonders sicher lokalisiert: sie befmden sich beim 
Menschen vorwiegend in dei for der Zentralfurche gelegenen vorderen 
Zentral'wmdung. Und zwai hat sich noch genauer feststellen lassen. 
daB das obere Drittel dieser Wrndung der unteren Extremitat, das 
mittlere der oberen Extremitat und das untere (in Verbmdung mit 
der benachbarten unteren Stirnwindung) der Mund- imd Zungen- 
muskulatur zugeordnet ist Das untere Ende der Zentralwmdung 
und die untere Stirnwindung haben damit naturlich erne besondere 
Wichtigkeit fur das Sprechen und werden auch als motonsches Sprach- 
zentrum bezeichnet. 

Mit den beschnebenen Beziehungen zwischen Peripherie und 
Himnnde hangt noch eme Eigentumhchkeit zusammen, die vielfach 
befremdet hat. Da die Sinnes- und Bewegungsoigane nicht gerade 
m der Medianebene des Korpers, sondern mehr oder weniger seithch 
von ihr liogen, so wachsen ihre Verbmdungsbahneu mit dem Zentral- 
strang schrag m diesen hinem odei aus ihm heraus. Wenn nun 
die Stabkranzfasern zux Himrinde ungefahr dieselbe Richtung bei- 
behalten, so folgt, daB sie innerhalb des Zentralstranges oder zwischen 
ihm und der Rmde die Medianebene kreuzen und nicht in, der Hemi- 
sphere derselben Seite, sondern id derjenigen der anderen Seite die 
Rinde treffen mussen. Das ist in der Tat im groBen und ganzen der 



Penphere Oigano uud GroShirminde 


139 


Fail: (lie zentrale Piojektion der peripheien Smnes- und Beweguugs~ 
organe fuulet sieh lm allgemeinen nxcht m der gleichseitigen, sondem 
in der gekzeuzten Hemisphere, und die Yeibindung nut der gleich- 
seitigen wird erst indirekt, durch Kommissuren wieder gewonnen. 
P.inp allgtmeme Ausnahme hiervon maeht nur die fast in der Median- 
ebene des Korpers gelegene Nase; das Bindenzentruxn jeder Riecli- 
s cbleimha ut befmdet «ich m der Hemisphare derselben Koi perseite. 
AuBerdem bilden beim Mensehen, wo alle Vei haltni-^e ver- 
wickelter liegen, sowie bei manchen hoheren Tieren das Auge und 
das Ohr eme teilw eise Ausnabme. Die kortikale Yertretung des 
mensehlichen Auges liegt nur fur die der Nase benaehbarte Netz- 
hauthalfte in dem gekreuzten Hinteibauptslappen, fur die lateral*, 
Halfte dagegen m dem gleichseitigen Lappen; ja, die Netzhautmitten 
smd beim Mensehen sogar in beiden Hemispbaren zugleieb reprasentiert, 
Ahnlich steht jedes Ohr m engen Bezk hungen zu beiden Schlafen- 
lappen, wenn auch der anatomischt Nachweis der gleichseitigen Ver- 
bmdung noch fehlt. 


§ 10. Funktion des Nervensystems. 1 

Die Funktionen des Nervensyatems weiden uns m gewisser Weise 
weiterhm dauemd beschaftigen, namlich als Funktionen der Beele. 
Jndes urn diese handelt es sich hier zunachst noch mcht, sondem 
urn jene Funktionen, die sich fur die rein aufiere Beobachtung sichtbar 
und greifbar daisttllen, oder doch auf Grand des Beobachteten als 
sichtbare und grtifbare gedacht werden mussen. 

1. Reflex bewegungen. 2 * * S Wir abstrahieren zunachst von der 
oben unterschiidenen hochsten Schicht der nervosen Elementar- 
organismen, vor allem vom GroBhnn, und betrachten lediglich das 
gemeinsame Funktionieren der beiden niederen Schiehten, der sub- 


1 Gesamtdarstellungen m den Lehr- und Bandbuchem der Physiologie. 
AuBerdem* Wundt, Physiologische Psychology 6 I, Kap. 6. James, Principles 
of Psychology I, Chap. 2 

2 Goltz, Beitrage zur Lehre von den Kervenzentren des Frosches; 1869. 

Goltz, Der Hund ohne GroBhirn, Pflugers Archiv Bd. 51, 1892. Bubnoff u. 

Heidenham, tJber Erregungs- und Hemmungsvorgange mnerhalb der moto- 
rischen Himzentren; Pflugers Archiv Bd. 26, 1881 S Exner, Entwurf zu 
einer physiolog Erklarung der psychischen Erschemungen, I, Kap. 2, 1894. 
Merzbacher, Beziehungen der Smnesorgane zu den Refiexbewegungen des 
Frosehes; Pflugers Archiv Bd. 81 S 222 1900. H. E. Hermg, Die intrazentralen 
Hemmungsvorgange in ihrer Beziehung zur Skefettmuskuktur. (Emgehender 
Bencht mit feichen Literaturangaben.) Ergebnisse der Physiol I Jahrg 2. Abt. 

S 503. 19f)2. 
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korhkalen Zentren und der peripheren Ganglien. Das Zusamm^n- 
wirken dieser beiden Gheder des Nervensystems fur sich ermoglicht 
die sogenannte Reflexbewegung, d. h. die Zuruckstrahlung einer 
an der Peiiplierie des Korpers entstandenen und jenen Zentren zu- 
gefuhrten nervosen Erregung an andere penphere Organs. Die peri- 
pheral Endigungen der in den Spinal- und Kopfganglieu lagernden 
Neuronen werden durch anfiere Beize affiziert, die hervorgerufenen 
Erregungen flieBen in den zentripetalen Easem jener Elements dem 
Zentralstrange zu, springen hier xnehr oder wemger direkt auf andere 
Neuronen mit zentr.fugal leitenden Easem liber und bringen sohliefilicb 
Bewegungsprozesse in Muskeln, Blutgefafien oder Drusen hervor. Zu 
solchen Reflexbewegungen gehoren zahlreiche der allerbekanntesten 
und haufigsten Vorgange, wie Pupillenreaktion, Lidschlag, Erblassen, 
Erroten, Schlucken, Atmen, Hasten, Niesen, Zittem u. a. DaB hier- 
bei, vie uberhaupt 1 m Nervensystem, die zentrale Umsetzung der 
Erregung mcht als erne blofie, sozusagen passive Ubertragung auf- 
zufassen sei, wurde fiiiher (S. 81) sehon beruhrt. Die ausstrahlende 
Erregung ist mcbt einfacb aquivalent dei zugefuhrten, sondem uber- 
tnfft sie in der Begel betrachtlich, und zwar nicht erst zuletzt, m 
den Bewegungen der Muskulatur, sondern sehon vorher, in den 
Innervationen, die zu jenen Bewegungen hinfuhren. Die Reflexion 
der Erregung ist also zugleich mit emer Auslosung von Spann- 
kraften verbunden. r 

Die Nichtbeteiligung des GroBhims an jenen Reflexvorgangen 
darf xnan aus dem Umstande folgem, daB sie sich unwillkurlich und 
durchschnittlich schneller als andere unwillkurliche den Umweg uber 
die GroBhirarinde einschlagende Erregungsubertragungen vollziehen und 
zum Teil sogar der bewuBten Wahmehmung entzogen sind (Pupillar- 
reflex). Einen weiteren Beweis liefert das Verhalten neugeborener 
Kinder. Bei diesen, namentlich wenn sie zu fruh geboren sind, 
funktioniert das GroBhim noch gar nicht, und doch lassen sich sehon 
alle jene Bewegungen an ihnen beobachten und noch xnanohe andere 
dazu, wie Saugen, Schreien, Strampeln usw. Bei niederen Tieren, 
denen das GroBhim fehlt, liegen die Verhaltnisse besonders einfach 
and lassen sie sich direkt untersuchen; indes bei der groBen Ver- 
schiedenheit der Organisation unterliegi die Ilbertragung der Besultate 
auf den Menschen manchen Schwiengkeiten. Belehrender fur diesen 
ist das Studium hoherer Tiere, denen das GroBhim durch operative 
Entfemung genommen ist. Solche Eingriffe sind bis hmauf zum 
Hunde gelungen und haben dargetan, daB nach vollstandiger Aus- 
schaltung jenes Organs nicht nur Beaktionen wie die vorhingenannten, 
sondern noch eine groBe Fulle andeier und sehr verwickelter Be- 
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yogmwn ausgefuhrt werden konnen. Tieie ohne GioBhim stehen 
selbstandig und mit Erhaltung de3 Gleicbgewichts, bewegen sich mit 
Vermeidung von Hmdernissen, werden umuhig infolge von Nahrnngs- 
mangel, fressen das dargereichte Futter, wehren storende Eingnffe 
ab durch BeiBen, Wegwischen usw. Selbst maneherlei seelische 
Begungen, wie Unbehagen, Befriedigung, Wut, scheinen ihnen ncfcb 
mnezuwohnen. Indes ob die dahin deutenden auBeren Zeicben wirk- 
bch von bewuBten Yorgangen begleitet sind, ist naturlich meht aus- 
zumachen und wird daber am besten gar nicbt diskutiert. Die Haupt- 
saehe ist, daB ohne Beteibgnng des GroBhims eine groBe Fulle aoBerer 
Eindrbcke nocb mit hocb koordinierten und zwecknt&Bigen Bewegungen 
beantwortet warden. 

Wie groB die AnzabI der bei emer Beflexbewegung beteiligten 
hintereinander gescbalteten Neuronen sein mag, entzieht sieh 
unserer Kenntms. Bei den emfacksten Vorgangen ist nicht aus- 
geschlossen, daB lhrer nur zwei sind, daB also die auf zentripetalen 
Bahnen zugefubrte Erregung obne weiteres auf motonsche ubergeht 
und wieder nacb auBen geleitet wird. Im Euckenmark hat man m 
der Tat einstrablende sensible Fasem direkt zu motonscben Yorder- 
bomzellen heruberziehen und dort endigen sehen. Bei den kom- 
plizierteren oder den emige Zeit andauemden und sicb erst allmahhck 
ausbreitenden Beflexen indes werden wohl stets noc-h einige weitere 
Neuronen in den Beflexlogen eingeschaltet und an der Erregungs- 
umsetzung beteiligt sein. 

Eine von jeher bemerkte allgemeine Eigentumliehkeit der Eeflex- 
bewegnngen ist die groBe BegelmaBigkeit und Gleichformigkeit 
lhres Eintretens. Auf dieselben Beize antworten die subkortikalen 
Zentren so gut wie ausnahmslos mit denselben Bewegungen. Und 
zwar tun sie das bereits von dem ersten Dasemsmomert eines Wesens 
an. Sie braueben meht erst gelemt und allmablich ausgebildet zu 
werden, sondern sind ursprunglich vorgebildet. Eme ererbte 
Mitgift des Organismus, die in einer bestimmten Verkettnng der 
■Erregnng-zuleitenden und der Erregung-ableitenden nervosen Elements ' 
innerhalb der Zentralorgane ihre unverandeibcbe Grundlage hat. 
Werden Speisen in den vorderen Teil des Schlundes geschoben, so 
erfolgen Scbbngbewegungen, die sie reflektonsch in den Magen be- 
fordem. Fahrt man jemandem schnell mit der Hand gegen das Gesicht, 
so zucken die Augenlider. Streicht man emem ganz jungen Kinde 
die innere Handflacbe, so scblieBt sich die Hand; streicht man den 
Handrncken, so offnet sie sich, einmal so wie alle Maje. Es ist ahnlich, 
wie wexm der Anschlag einer bestimmten Klaviertaste immer denselben 
Ton gibt, oder beim Druck auf einen bestunmten Knopf' sich immer 
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'dasselbe Scliubfach oifnet, daher man auch von omer „meehamschen“ 
RegelmaBigkeit der Reflexe spncht. 

Wohlgemerkt aber besteht diese RegelmaBigkeit lm allgomeinen 
nur fur ganz gleichartige Reize. Wird die Reizung m lhrem Charakter 
oder auch nur in ihrer Starke geandert, erfolgt sie nicht mehr an 
derselbeil Stelle oder sind die begleitenden Umstande andere, so 
kormen volhg andeie Reflexe ausgelost werden. Kratzt oder sticht 
man die Innenflache einer Kmdeshand, so wird die Hand mcht ge- 
schlossen, sondern weggezogen. Reizt man die Extrenutat ernes Tieres 
in mdJJiger Starke, so zuckt sie unter XJmstanden. Reizt man starker, 
so bewegt sich auch die gleichnamige Extremitat der anderen Korper- 
seite. Hatte man das Tier vorher mit Strychnin vergiftet, so verfallt. es 
in allgememe Krampfe. Betupft man den Schenkel ernes entbaupteten 
Prosches mit Saure, so beseitigt er den Reiz durch Wegwisehen mit 
dem Rucken des gleichseitigen FuBes. Schneidet man jetzt diesen 
PuB ab, so wird der andere Schenkel zu Hilfe gezogen. 

NaturgemaB zeigt sich fernei die feste Yerkettung zwischen den 
einwirkenden Reizen und den sie beantwortenden Reaktionen auch m 
umgekehiter Riehtung: soli erne bestimmte Bewegung emtreten, so 
muB der zu ihrer Hervonufung geeignete Reiz einwirken. Pehlt 
dieser, so kommt es auch mcht zu der betreffenden Bewegung; wirken 
gar kerne peripheren Reize ein v so erfolgt uberhaupt gar keme Reaktion. 
Wird z. B, das Ruckenmark emerseits vom Gehim und andererseits 
von alien 'Erregung-zufnhrenden Bahnen getrennt, wahrend alle Er- 
regung-ausstrahlenden lbm gelassen werden, so ist allgemeine Be-’ 
wegungslosigkeit die Polge, trotz erhaltener Beweguugsfabigkeit. Der 
Organismus ruht vollkommen (abgesehen naturlich vom Hcrzschlag) 
ohne doch tot zu sein, obwohl er freilich bald stirbt, wenn lhm mcht 
mindestens der Atemreflex gelassen wird. Sogenannte spontane 
Bewegungen von der Art, wie sie unter dem EmfluB des GroBhims 
allerdings vorhanden smd, gibt es fur die subkortikalen Zentrrn 
allein mcht. Ihre Reaktionen (sofem sie mcht etwa durch mnere 
pathologische Prozesse veranlaBt werden) geschehen alle nur auf den 
AnstoB und .als ITmsetzungen penpheier Reize. 

Bei emgehenderein Studium der Reflexbewegungen hat man nun 
wesentlich noch zwei weitere Eigentumhchkeiten kennen gelemt, die 
fur das verwickeltere Spiel der nervosen Apparate von Bedeutung smd. 
Die eine ist die Ersoheinung der Reflexhemmung. Wenn die 
Auslbsung ernes Reflexes mit einer anderweitigen sensiblen 
Reizung von einiger Starke verbunden wird, so wird der 
Reflex abgeschw&cht oder er bleibt. ganz aus, er wird ge- 
hemmt Naturhch ist dabei abzusehen von solchon Fallen, m denen 
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die hinzutretende Reizung eme Bewegung auslost, die der ursprung-* 
lich beabsichtigten Reflexbewegung duekt antagonistiscb ist. wie wenn 
man z. B. Stieckung und Beugung desselben Ghedes gleichzeitig 
hervonuft. DaB sich dies beides paralysiert, ist selbstverstandhch. 
Allein ganz unabhangig von solehen meehamschen Anfhebungen gibt 
es volhg andeisartige and auf direkten "Wechselwirbungen dei nervosen 
Piozesse beruhende Hemmungserschemungen. 

Em vielerwahntes Beispiel fur sie bildet der sogenannfe Qaab- 
versueh. Streicht man einem groBhimlosen mannlichen Fiosch leieht 
uber den Rucken zwischen den Schulterblattem, so quakt er; kneift 
.man lhn gleichzeitig in die Hinterpfote, so bleibt er stumm. Goltz, 
von dem dieser "Versuch herruhrt, gibt noch manehe ahnlich'e an. 
Kratzt man einem Hunde, dem vor lingerer Zeit das obere Rucken- 
mark darchschmtten ist, ganz leieht eine Seite des Bauches, so macht 
er „sofort auBerst gewaltsame Eratzbewegungen mit dem entsprechen- 
den HmterfuB". Beizt man gleichzeitig erne beliebige andeie Haut- 
stelle, so unterbleibt der Reflex. Andeie Beispiele smd von Heiden- 
bam mitgeteilt worden. Em Extremitatenmuskel ernes Hundes wird 
mit seiner Sehne isoliert, so daB eine Einwirkung der Antagonisten* 
anf ihn mcht moghch ist, und auf ngend erne Weise leflektorisch m 
dauemde Kontraktion versetzt. Streicht man dann leieht uber die 
Haut des Pfotenruckens, blast man das Gesicht des Hundes kr&ftig 
an oder gibt lhm einen leichten Schlag auf die Nase, so tntt sogleich 
eine mehr oder weniger vollstandige Erschlaffung des Muskels em. 
Bei sehr starker anderweitiger Reizung konnen sogar die notwendigsten 
Reflexe, z. B. die Atmung, ausbleiben. Kurz, duich eine ganze Reihe 
eurwandfreier Versuche wird daigetan, daB die Erregungsreflexion in 
einer, bestimmten Richtung durch eine gleichzeitige anderweitige In- 
anspruchnahme der subkortikalen Zentren beeintrachtigt wird, daB 
also mehrere gleichzeitige nervose Erregungen mnerhalb des Zentral- 
organs emander irgendwie stdren konnen. Aus dem tagkehen Leben 
ist dhnliches bekannt: uawillkurliche BewegungsauBerungen bei hef- 
tigem Schmerz oder beim Kitzel unterdruckt man wohl, mdem man 
sich auf die Zunge beiBt, m die Beine kneift u. dgl. Die Falle smd 
allerdmgs msofem anders, als hier die unterdriickten Reflexbewegungen 
durch andere, willkurhche Bewegungen gleichsam ersetzt werden, aber 
doch auch wieder msofem ubereinstimmend, als jene Unterdruokung 
des Reflektorischen nur moghch ist, wenn die Willkurbewegung eine 
Starke zentnpetale Erregung hervorruft. 

In hoheru MaBe wunderbar ist es nun, daB neben der Tatsache 
der Reflexhemmung noch eine andere besteht,. die sich als lhr direktes 
Gegenteil darstellt. Eine irgendwie hervorgerufene Reflex- 
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"bewegung kann durch andeiweitige Enegung des reflektie- 
renden Zellenkomplexes auch unteistutzt und verstarkt 
werden; es gibt neben Hemmung auch Forderung (oder Bahnung) 
von Beflexen. Wenn Heidenham bei dem vorhin erwahnten Ver- 
such mit einem isolierten und reflektorisch zur Kontraktion gebrachten 
Muskel die Pfote des Tieies nieht leise stneb, sondem stark druckte, 
so steigerte sich die Kontraktur. Gleicherweise steigerte sie sicb, 
wenn er den Huftnerven mit staikeren Induktionsstromen reizte 
(wahrend sie bei Beizung ruit schwaeheren Stiomen gehemmt, d. h. 
gelost wurde). Merzbaeher untersuchte den EmfluB von Hautreizen 
und von optisehen Eindrucken auf das reflektorisehe Anzieben der 
herabhangenden Pfote bei Froschen. Wenn beide Beizungen gleich- 
zeitig einwirkten, war der Effekt allemal bedeutend starker als die 
Summe der Wirkungen der Einzebeize. Er konnte mit jedem Emzel- 
reiz bis nahe an seine Schwelle oder unter diese herunter gehen und 
erhielt duich lbie Yereinigung docb noth kraftige Beflexe. Augen- 
scbeinlieb ist diese Erscheinung verwandt mit der oben (S. 115) sehon 
erwahnten Summation von Eeizungen. Dort sahen wir, daB gleicb- 
artige Beize, die kurz hintereinander den&elben nervosen Elementen 
zugefuhrt werden, lhre Wirkungen aUmahhch steigem, dafi die voran- 
gehenden Beize, selbst wenn sie an sieb wirkungslos bleiben, den 
Effekt der spateren verstarken heifen. Und hier erfahren wir nun, 
daB eme solche Unterstutzung und Forderung auch emtritt, wenn 
besiimmten nervosen Elementen ganz verscbiedenartige Beize 
von ganz verschiedenen Seiten her zuflieBen. 

Die bestimmten Bedingungen, von denen einerseits die Hemmung 
und andererseits die Forderung der Beflexe abhangt, sind no eh nieht 
genugend klargelegt. Im groBen und ganzen kann man sagen, daB 
era Beiz um so mehr reflexauslosend (oder verstarkend) wirkt, je 
lokaler er ist, und um so mehr reflexhemmend, uber je weitere 
Reizfl&chen er sich erstreckt (Bethe). Each Fortnahme des 
GroBhims z. B., ja auch bloB der Augen, zeigen sich alle Beflexe 
betrachtlich gesteigert, well mit der Aussehaltung 'dieser Organs zahl- 
reiche den subkortikalen Zentren sonst zugefuhrte Erregungen in 
Wegfall kommen. 1 Jedenfalls steht die Tafcsachbchkeit der beiden 
Vorgange auBer Zweif6l, und diese gleichzeitige Angelegtbeit ganz 
antagomstischer Yerhaltungswei&en an denselben nervosen Gebilden 

i Man beaehte in diesem Zusammenhang auch die Arbeiten von Riohefc 
{Revue philosophique 45 S. 337 f., Revue scientifique 12 S. 801 f.) und von 
Brooa und Richet (Arch, de Physiologic normale et pathologique Ser. 5. 9 , 
8 . S64f.) uber die Zeitverhaltmsse, die zwischen aufemanderfolgenden Beizungen 
bestehen mussen, wenn sie sich summieren oder hemmen'sollen. 
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Irann nns vorbildkch sein fur manche Erscheinungen des Seelenlebens 
bis zu den hochsten hinauf. Auch bier haben wir uberall antago- 
nistische Betatigungen: Ubung und Ermudung, Maeht der Gewohnheit 
and Eeiz der Neuheit, Ablenkung und Anregung durch Nebengedanken. 
Und doch sind alle diese Dmge Aufieiungen desselben einheitlichen 
Seelenwesens und resultieren zum Teil aus dem Bpiel der gleicben 
Kr&fte, die sieh nur unter etwas anderen Bedingungen betatigen. 

2. Bedeutung der Ref lexbewegungen fur den Organisiuus. 
Die reflektonsch hervorgerufenen Bewegungen sind allemal solche, 
die fur das Leben des Gesamtorgarusmus eme bestmunte Bedeutung 
besitzen. Sie bilden niemals ein wirres Dureheinander und Gegen- 
einander von Muskelkontraktionen, sondern sind stets sinnvoll 
koordiniert zu einbeitlichen und einen bestimmten Zweck erfullen- 
den physiologischen Leistungen, wie Strecken, Beugen, Greifen, Atmen, 
Schlucken, Davonlaufen u&w. Was das lm einzelnen bedeutet, ist 
mchts Gennges. Ein'Muskel besteht aus Tausenden von einzelnen 
Easem, die alle fur sicb innerviert warden mussen. Nun geraten 
reflektonsch niemals einzelne Easem oder Fasergruppen m Kontrak- 
taon, sondern immer nur ganze Muskeln. Eine einzelne Ganghenzelle 
aber versorgt immer nur wemge Muskelfasem, es mussen also Hunderte 
oder auch wieder Tausende von solchen Zellen stets zu gleicher Zeit 
und m nahezu gleicher Staike in Eriegung geraten. Auflerdem wird 
eme sinnvolle Bewegung des Organismus niemals von einem einzelnen 
Muskel, sondern stets von einer groJBeren Anzahl, unter Umstanden von 
mebreren Dutzenden ausgefuhrt, die sich in verschiedenen Abmessungen 
lhrer Tatigkeit an der Sache beteibgen. Das ergibt fur die mit- 
beteiligten Ganglienzellen sehr groBe Zablen und manmgfache Ver- 
sehiedenheiten der Erregungsstarke. Und diese reiehe Fulle von be- 
stimmt koordimerten Erregungen wird nun unter Umstanden durch 
ganz genngfugige, auf wenige Easem beschrankte Seize ausgelost, die 
sogar innerhalb gewisser Grenzen auf ganz verschiedenen Bahnen zu- 
gefiihrt werden konnen. Ob man die Hand ernes Kindes etwas mehr 
in der Nabe des Zeigefingers oder etwas mehr in der N2he des Bing- 
fingers streichelt, ein Tier etwas hoher hinauf oder etwas tiefer 
berunter in den Schenkel kneift, ist fur den Effekt gleichgultig; der 
von verschiedenen Stellen her einstrahlende Beiz bewirkt docb st^ts 
ein gleicbartiges Ansprecbon der gesamten in Betracbt koxnmenden 
Zellenmasse. 

Neben dieser allgemeinen ZweckmaBigkeit aber wohnt den Reflex- 
bewegungeu zumeist noch eine andere und besondere hei: sie er- 
seheinenjedesmalangepaBt dem besonderen Wert des jeweiligen 
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Seizes fur den Organismus, sofetn dieser Wert vei schiedenheii nur 
Verschiedenheiten in der Art der Reizunwnkung entspiechen; sie 
bilden Reaktionen. die siehtlich auf die Erhaltung des Organismup 
unter den obwaltenden Umstanden genehtet sind. Zutiagliche oder 
dem Bestande des Oiganismus notwendige Eeizobjekte weiden reflek- 
toriseh festgehalten mid ihm emveileibt, stoiende und schadigende 
werden abgewehrt oder duich Flucht- und Schutzbewegungen unwirk- 
sam gemacht. Die Reflexe smd entweder Angiiffs- und Beinkehtigungs- 
oder Abwehr- und Fluchtbewegungen lm Hmblick auf die Forderung 
des Organismus. Steekt man dem jungen Khide einen zu seiner 
Nahrung geeigneten und wohlschmeekenden Gegenstand in den Mund, 
so spitzt sich dieser nach vome zu und zieht das Objekt saugend 
nach innen, was unter Umstanden nocb durch eme Yorwartsbewegung 
des Kopfes unterstutzt wnd; bei einem zur Nahrung ungeeigneten 
und bitteren Gegenstande verbreitert und offnet sich der Mund, die 
Zunge slofit das Objekt foit, und der Kopf wendet sich zui' Seite 
Eine luhig brennende und nnld leuehtende* Flamnie gewahrt deni 
Auge Gelegenheit zu emer ihm angemessenen und wohltuenden Be- 
tatigung, sie wird demgemaB von dem Kmde nut festgehaltenem Kopf 
dauemd fixiert und gleichsam aufgesogen; eine allzu intensive oder 
flackemde dagegen bewn-kt SehlieBung der Augen und Wegwendung 
des Kopfes. Auch diese Veianstaltung naher betiachtet ist wunderbar 
genug. "Von derselben Stelle desselben Organs aus, also bei ganz 
gleicher Zuleitung der aufieren Erregung, wird das einemal diese. em 
andermal eine total andere Bewegung hervorgerufen, je nach der Be- 
deutung des Reizes fur den Organismus. Die Hand ernes Kindes. auf 
lhrer Innenflache leicht gestreichelt, schliefit sich und halt den an- 
genehm erregenden Finger fest; weiden dieselben Btellen mit derselben 
Bewegungsgeschwindigkeit gekratzt, so fahrt die Hand zuruck. 

. Welcher Mittel sich die Natur im einzelnen bedient, um diese 
zwiefaehe ZweckmaBigkeit der Reflexbewegungen herbeizufuhren, laBt 
sich nur m den allgememsten Umnssen angeben und ist auch da 
noch hvpothetiseh. Immerhm moge es gestattet sein, dabei emen 
Augenblick zu verweilen. 

Der sinnvollen Koordination der Reflexe dient die Bildung von 
Zentren. Die samtkehen Ganglienzellen solcher Muskeln, die physio- 
logisch zusammengehoren und immer -nur in ganz gleicher Weise 
in Tatigkeit geraten sollen, smd auf geeignete Weiae (durch Schalt- 
zeHen und Kollateralen) so inmg und allseitig unteremander ver- 
bunden, daB jede irgendwoher zugefuhrte Erregung sich gleich der 
ganzen Gruppe mitteilt und diese also, wenn uberhaupt, so auch in 
alien ihren Ghedem und gleiehmaBig m Tatigkeit versetzt. Erleichtert 
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wird dies veimutlieh dadurch (wie H. Exner annmimt), dafi sieh die 
Erregungsznstande der einzelnen Zellen wechselseitig unteistutzen und 
steigem, gemaB dem vorhin erwahnlen Prinzip der Forderung der 
Reflexe durch mehrere gleichzeitige Reize. Sind dagegen bei emer 
Bewegung zwei Muskelgruppen in verschiedenen Starkegraden 
beteiligt, so kann dies dadurch erieicht sem, daB die den Einzel- 
gruppen zugehongen beiden Zentren selbst wieder unteiemander in 
Verbindung gesetzt smd, aber doch weniger inmg als die Glieder 
jedes einzelnen Zentrums unter sich. Eme Erregung des einen 
Zentrums bewirkt dann jedesmal auch eme Miterregung des anderen, 
nur ist diese schwacher als jene. Es konnen aber auch, und so 
scheint es sich bei komplizierteren Bewegungen zu verhalten, mehrere 
Einzelzentren gememsam emem hoheren Zentrum untergeordnet sem. 
Vermoge der zahlreichen Kollateralen der Nervenfasem kann, wie 
mehrfach erwahnt. eme emzelne Ganghenzelle mit emeu grnBen An- 
zahl anderer und an ganz anderen Orten gelegener Zellen in Ver- 
bmdung gebracht werderi. Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, von 
emer relativ beschrankten Zellengiuppe aus eine sehi viel groBere 
Anzahl andeier Zellen, die mehreren raumhch gesonderten Zentren 
angehoren mogen, zu gemeinsamer Aktion aufzurufen. Ja, es besteht 
sogar die weitere Moghchkeit, em mederes Zentrum gleichzeitig ver- 
schieden hoheren Zentren unterzuordnen und so eme bestnunite 
Muskelgruppe je nach der Emstrahlung&bahn des auBeien Seizes m 
eme solche oder in eine andere zweckvolle Bewegungskombmation zu 
verflechten. Und doch geht dabei die ursprungliche Moglichkeit nicht 
verloren, jedes medeie Zentrum, wiederum durch eine anderswoher 
zugefuhrte Erregung, auch fur sich anzusprechen 

Solche Zentra koordimerter Bewegungen smd namenthch im ver- 
langerten Mark mehrfach direkt nachgewiesen worden, so z. B. fur 
das Schlucken, Erbrechen, die Speichelsekretion u. a. Auch einzelne 
Zentren hoherer Ordnung sind bekannt. Im Ruckenmark mussen 
nach verschiedenen Erfahrungen mehrere Zentren gelegen sein, die 
die GefaBinnervation emzelner Korperbezirke regulieren. Diese alle 
aber smd untergeordnet emem verhaltmsmaBig klemen Bezirk im 
mittleren Teile des verlangerten Marks, von dem aus man die GefaB- 
innervation fast des ganzen Korpers beeinflussen kann (GefaBnerven- 
zentrum). Von zwei anderen symmetnsch gelegenen Stellen desselben 
verlangerten Marks aus beherrscht man das gesamte, ziemlich kom- 
plizierte Spiel des Atmung&vorgangs (Atmungszentrum), obwohl der * 
eigentliche Urspnxng der hierbei mitbeteiligten Nerven der Zwerehfell- 
und Thoraxmuskeln sich erst viel tiefer im Ruckenmark befindet. 

Das Zustandekommen der anderen ZweckmaBigkeit der Refloxe, 
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lhrer Anpassung an Zutraglichkeit oder Unzutraghchkeit des jedes- 
maligen Seizes, laBt sich wenigstens fur gewisse Umstande verstandheh 
machen. Es bedarf dazu sozusagen der entgegengesetzten Einiichtung 
wie der soeben bei der Bildung der Zentren eiwahnten. Bei diesen 
sind grofiere Mengen von Ganglienzellen und Zellengruppen zu Kom- 
plexen vereirugt, die immer gleicbzeifig m Enegung geiaten, wozu ja 
in SchaltzeUen und Kollateralen die Mittel gegeben sind. Aber- Schalt- 
zellen und Kollateralen ermoghchen es zweifellos aucb, verschiedene 
Zellengruppen so miteinander m Verbindung zu bringen, daB sie bei 
einem bestimmten Seize nicht gleichzeitig in Tatigkeit geraten, 
sondem daB die Erregung zunachst nur die eine Gruppe ergreift und 
erst bei erner genugenden Yerstaikung des Seizes aueh die andere. 
Es wird der Pall sein, wenn dem in ver&ohiedenen Kollateralen zu 
verschiedenen Zellengruppen sich verzweigenden Seize auf der emen 
Bahn staikeie Widerstande in den Weg gelegt smd als auf der anderen, 
wenn er z. B. in der emen Bichtung wesentkch langeie Streeken zu 
durchlaufen oder zahlreichere Emsehaltuugen von Neuronen zu uber- 
wmden bat u. dgl. Er wird daxrn bei mafiiger Intensitat nur die zu- 
gangkchste Gruppe m solcher Starke erreichen konnen, daB er sie 
in Tatigkeit versetzt. bei groBerer Intensitat aber aucb grofiere Wider- 
stande zu uberwmden vermogen und dann also durch seine Ausdehnung 
auf ganz andere Gruppen vollig andere Bewegungskombinationen her- 
vorrufen. Wenn man nnn bedenkt, daB in auBerordentlich vielen 
Fallen der dem Organismus forderlicbe Eeiz eine gewisse mittlere 
Starke nmehalt, wahrend der sehadliche Eeiz zugleicb em relativ 
starker ist. so leuchtet ein, wie mit jener einfacben Yeranstaltung die 
Moglicbkeit gegeben ist, von derselben penpheien Angriffsstelle aus, 
je nach dem Wert des Seizes fur den Organismus, ganz verschiedene 
Bewegimgsreaktionen auszulosen. 

An dem Beispiel der gestreichelten und gekratzten Hand sei die 
Sacbe nocb etwas konkreter ausgefiibrt. Die m das Buckenmark em- 
strahlenden sensiblen Nervenfasern, und also auch diejenigen der 
Hand, endigen, wie oben (S. 126 ) angegeben, vermoge zablreicher 
Kollateralen m ganz verschiedenen Hohen der Zellens&ule; mit eungen 
Zweigen gleicb in der Gegend lhrer Einstrahlungsebene, nut anderen 
erst' weiter oben, zum Teil senden sie nocb Aste m das verlangerte 
Mark, Man wird nun annehmen dnrfen, daB von den verschiedenen 
sich so der Fortpflanzung eines Seizes darbietenden Bahnen die 
kurzesten zugleicb die geringsten Widerstande enthalten, wSbrend die 
langeren widerstandsreicber sind. Dann werden sehw&chere Erregnngen 
eines Nerven bereits vollstandig durch die ersten, d. b. .der Ein- 
strahlungsstelle nachstgelegenen, Kollateralen absorbiert werden. Sie 
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uberiragen sich auf die motoaschen Zellen des Emstrahlungsgebietw? 
und werden dazu verbraucht, diese each aufien zu entladcn; aber fur 
die hohei gelegenen Kolia teialen und Zellengruppen bleibt mchts ubng. 
Es ist ahnlieh, wie wenn die Bewohner der obeien Stoekwerke eines 
token Hauses aus lhrer Wasserleitung kem Wassei befeommen konneu, 
wenn bei maBigem Wasserquantum und genngem Druck gleichzeitig 
unten gezapft wird Erst bei starktrer Reizung des Nerven gelangt 
die Erregnng m hmreiehender Starke auch hoher hinauf und versetzt 
mebr oder weniger zahlreiche der entfornteren Zentren in Tatigkeit. 
AuBerdem wird man noch dies annehmen durfen: die der Einstrahlungs- 
stelle ernes sensiblen Faserbundels nachstgelegenen motonschen 
Zentren fuhren bei lhrer Entladung erne lrgendwie sinnvolle Bewegung 
solcher Korperglieder herbei, die dem penpheren Hautbezirk jener 
Nervenfasern gleiehfalls zunachst liegen. Die der Einstrablungsstelle 
femer begenden motoiischen Zentren dagegen dienen auch der Be- 
weghchkeit entfemterer Korperabschmtte. 

Unter diesen relativ emfachen Yoraussetzungen nun ist Mar, wi* 
bei verschiedenen Beizungen derselben Hand eben die verschiedenen 
Effekte znstande kommen mussen, die sich als tatsachlicbe beobachten 
lassen und zunachst ziemlich latselhalt erscheinen. Wird die Innen- 
flache der Hand leicht gestnehen, so neigen sich die naehstbenach- 
barten Korperglieder, namhch die Finger, reflektoiisch der gereizten 
Stelle zu. Das erschemt als Angriffs bewegung, denn unter Umstanden 
wird das auBere Reizobjekt dadurch festgehalten. Bei leichter Strei- 
chung des Handruckens ist es ahnheb. Die Finger neigen sich wieder der 
gereizten Stelle zu, nur kommen sie aus Grunden, die in bezug auf 
den gegenwSrtigen Yorgang als zufallige gelten konnen, nicht weit 
genug herum- sie strecken sich bloB und offnen die Hand. Ist die 
Beizung jener Hautstellen dagegen sehr stark, so erfolgen mcht mehi 
nur Bewegungen der Finger (obwohl diese auch), sondern dazu solche 
ontfemterer Ghedabschnitte, des Unterarms, Oberarms, der Scbulter, 
unter Umstknden des Kehlkopfes usw. Der Angriff des Reizes auf 
die Hand wird dadurch im allgememen aufgehoben. Entweder wird 
der Arm zuruckgezogen und die Hand also aus dem Bereich des 
Reizes gebracht, oder er wird gestreckt und die Reizursache damit 
fortgestoBen. Der Angnffsreflex wird also gleich in seinem Entstehen 
schon gestort, und an seine Stelle treten Flucht- und Abwehr- 
bewegungen, die nun eben bei starker aufierer Reizung in der Regel 
das der Erhaltung des Qrganismns Angemessene sind. 

Das sind also zwei wesenthche Eigenschaften der Reflexbewegungen 
in dem Gesamthaushalt des Organismus: sinnvolle Koordination und 
zweckmaBige Anpassung an den jedesmaligen Wert der sie auslosenden 


150 Vom Bau mid den Funktionen des Xervensystems. 



Seize. hides mcht alles ist Helligkeit und Yortieffhclikeit m diesem 
Bilde: die Beflexe haben aueh ihie Unvollkommenheiten, wenn es 
auch nur sozusagen die Fehlei liner Tugenden smd. 

Das Smgen der Vogel and das Balzen des Aueihahns ist die 
reflektonsche Ausstiahlung gewisser, von inneren Oiganen ausgehendei 
Reiznngen. Es ist lm allgememen zweckmaBig, denn es lockt die 
Weibehen an, ermoghcht so die Betatigung der Gesohlechtsfunktion 
und sichert die Erhaltung der Art. Aber wenn zufallig em Mensch 
oder ein Baubtier in der Nahe ist, so verrat es den Standort des 
Vogels und bewirkt semen Untergang nur uni so sicherer. Hatte das 
Tier den nahenden Femd gesehen, so hatte es statt des Singens 
anders reagiert, es "ware da von geflogen. Aber auf den ungesehen 
Heranschleichenden smd seme Beflexmechanismen nicht eingenchtet, 
sie sind nicht umsichtig genug. Der Orgamsmus des Kmdes 
beaarf des Zuckers, denn seme natmliehe Xahrung ist suB und es 
gedeiht bei dieser vortreffheh. Es ist daher im allgememen aueh 
zweckmaBig, daB das Kind auf sonstige SuBigkeiten mit Lecken, 
Speichelabsonderung und Verschlucken reagiert. Aber der Zufall kann 
ihm em Stuck Bleizuckei m die Hande spielen, und seme sonst zweck- 
maBige Reflexaktion bnngt ihm hier den Tod. Sowie die schadkchen 
Folgen des Giftes anfangen, sich fui den Koiper bemerklich zu machen, 
treten zwar prompt und energisch reflektorische Abwehrbewegungen 
em, m Gestalt von Erbrechen, aber jetzt kommen sie zu spat. Auf 
e rne fruhzeitige Berucksichtigung der mit SuBigkeit sonst noch ver- 
bundenen mannigfachen Eigenschaften und der ganz verschiedenaitigen 
Folgen, die daraus erwachsen. ist die Beflextatigkeit wiederum noch 
mcht eingenchtet, sie ist nicht weitsichtig genug. • 

Offenbar beruhen diese Mangel auf der gleich zu Emgang (S. 141) 
erwahnten Gleichformigkeit und ursprunghchen Fertigkeit der Beflexe. 
Mit me versagender Sicheiheit werden sie von dem erstenDaseinsmoment 
ernes Wesens an durch die entsprechenden Beize hervorgerufen, und 
da sie eben auf diese Eeize zweckmaBig zugeschmtten smd, so ist das 
im ganzen em ungeheurer Vorteil fur den jungen Qrgamsmus. Allem 
als fertige Veranstaltungen konnen sie naturlich mcht auf alles ein- 
genchtet sem. Die an und fur sich denkbaren Begleiterscheinungen 
eines bestimmten Beizes Oder seme unter versehiedenen Umstanden 
moglichen Folgen smd unerschopflich mannigfaltig. Fur das unendlich 
Vielfache aber lassen sich kerne bestimmten Vorkehrungen treffen. 
Der Beflexapparat paBt daher nur fur den groBen Durchschmtt der 
Lebenslagen einer bestimmten Klasse von Wesen. Bei besonderen 
Zuspitzungen der indmduellen Verhaltnisse dagegen. oder bei relativ 
selteneren Vorkommmssen (die der absoluten Haufigkeit nach doch 


Mangel der Reflesbewegangen. 


15 ! 


noth auBeroidentlich zahlreieh sem konnen), veisagt ei. Er isI dcm 
generellen Chaiaktei des jedesmal gegenwartigen auBeren 
Seizes zweekmafiig angepaBt, aber auf das, -was sonst wohl noch m 
der Welt vorhanden ist odei naehfolgt, und was, ohne schon dnekt 
hinnlich einzuwirken, doth fur den wirklich emtietenden Nutzen oder 
Schaden von groBer Bedeutung ist, mmmt er keme Ruoksicht. Und • 
da die nervosen Elemente der subkortikalen Zentralorgane zui Hei- 
stellung der mannigfaltigen Beflexbahnen 1m wesentlichen verbraucht 
sind, so kann auoh keine Veibesserung m diesei Hmsieht erfolgen. 
Die Reflexe vervollkommnen sich in der Eegel mcht. Sie biegen sich 
nicht zurecht nach den haufigeren Erlebnissen eines bestimmten 
Indraduums; sie smd und bleiben starre Durchsehnitts- 
veranstaltungen. die mfolge mangelnder Anpassung an das nicht 
ganz Gewohnhche und an das raumlich und zeitlich Entlegene ver- 
wickelteren Lebenslagen in der Eegel mcht gewachsen smd. 

Zu diesem ersten Mangel gesellt sich ein zweiter, der allerdmgs 
mcht alien Reflexen, aber fast durchweg den eiuer Abwehr dienenden 
anhaftet. Man sehe em junges Kind, dem sich ein Insekt aut die 
Backe gesetzt hat. Es veizieht das Gesicht, fahrt mit den Armchen 
in der Luft herum, wirft sich hm und her, bricht m lurchterkches 
Schreien aus usw. Wenn der Zufall will, daB es mit den herum- % 
fahrenden Handen das Insekt beruhrt oder mit der Backe an die 
Kissen streift, so fliegt das Tier fort; vielleicht wird auch ein Er- 
wachsener durch das Schreien herbeigezogen und verjagt es; insofem 
also smd alle jene Bewegungen zweekmafiig gewesen. Aber wieyiel 
Muhe hat die ganze Sache doch gemaeht, imd weleher wahrhaften 
Vgrgaudung von Mitteln hat es bedurft, um ein so emfaches 
Eesultat schheBlich zu erreichen. Der angehende Schlittschuhlaufer 
will nut den Beinen laufen, aber m der seltsamsten Weise laufen 
seme Arme und der ganze Oberkorper gleiehsam mit. Die Bewegungen, 
die sie reflektorisch vollfuhren, dienen der Erhaltnng des Gleich- 
gewichts und der Abwehr des Fallens und eriullen somit lhien guten 
Zweck. Aber wie das Beispiel des geubten Laufers zeigt, tun rie 
es m emer hochst unokononuschen und zugleich unvorteilhaften Weise, 
indem sie den Lemenden unnotig erhitzen und vor der Zeit ermuden. 

So verhalt es sich vielfach, vornehmlich wie gesagt' bei den Abwehi- 
reflexen. Pie dienen einem gewissen Zweck, aber sie smd nicht em- 
fach und direkt auf diesen zugeKpitzt, sondern verwirkhchen ihn halb 
zufallig, mdem aus emer groBen Fulle von reflektorisch anger^gten 
Bewegungen lrgend eine nach vielen Fehlschlagen sozusagen tappend 
auch einmal das Richtige trifft. , 

DaB es so ist, wird wiederum veistandhch aus der eben erwahnten 
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uiSprimglichen Feitigkeit dpi Beflexbewegungen. Das deni Oigamsmus 
Unzutragliehe und daium Abzuwehiende ist im Yeihaltms zu dem 
Zutragbchen und Foiderlichen em unbestimmt Yielfathes. Welcher 
Nabrungsnnttel em Wesen zu seiner Erbaltung bedarf, lafit sich, Venn 
ihrer auch viele smd, dock positiv angeben und aufzahlen, welche 
Btoffe dun schadhch sind, jncht mehi; die groBe Mehrzahl dessen, 
was es ubeihaupt gibt, gehort hieiher. Gegen das unbestimmt Matrnig- 
faltige aber lassen sich von vomherem keme bestimmten MaBregeln 
treffen, und so hilft sich die Natur hier mit zahlreichen vagen Be- 
wegungen, die eben wegen ihrer Beichhaltigkeit fur alle mogkchen 
Falle gleiehzeitig passon, aber damit auch fur jeden emzelnen auBer- 
ordentlich viel UbeifluB und Verschwendung enthalten. Im 
ubngen besitzt diese Unbestimmtheit und „Uberproduktion von Mog- 
lichkeiten" als Grundlage vielseitiger Entwicklung auch lhre groBe 
positive Bedeutung. Dabei hat die Yeischwendung von Funktionen 
ihr Analogon m der Yeischwendung von Semsfomien. deren Wichtig- 
keit fur die Differenzieiung dei Orgamsmen duich Selektion aufier 
Zweifel steht. 1 

3. Funktion des GroBhirns. Wir sehen nun zu, wie das be- 
schriebene Zusammenwirken der beiden niederen Schicbten des Nerven- 
systems verandert und zum Teil verwickelt wird duich das Eingreifen 
der dntten und bocbsten Schieht, lassen aber dabei das Kleinhirn 
auBer Betracht und beschranken uns auf die Wirkungsweise des 
GroBhirns. 

Die den subkortikalen Zentren zugefuhrten Erregungeu w'erden 
nur zum Ted in diesen direkt reflektieit und zur Auslosung aufierer 
Bewegungen veiwandt. Zum Teil laufen sie weiter in die GioBhirn- 
rinde und werden erst von hier nach mannigfachen Umsetzungen m 
jene Zentren zuruckgestrahlt, um nun modifizierend m das direkt 
entfesselte Beflexspiel einzngreifen. Und zwar modifizierend m zwie- 
facher Weise: hemmend und fordernd. Es gehoit eben, wie wir 
sahen (S. 148f.), zu den Eigentumlichkeiten der Reflexzmlren, durch 
andeiweitig zugefuhrte Erregungeu je nach Umstanden gehemmt oder 
gefordert zu werden. Beides mufi also begreifbcherweise auch unter 
dem EinfluB der ihnen zufliefienden Rindeneiregungen stattfmden. 
Es laBt sich aber auch noch direkt zeigen, daB es der Fall ist. 

Man kann die Pfote ernes Tieres durch periphere Beize, In- 
duktionsschlage oder taktile Einwirkungen, zum Zucken bnngen. 
Dasselbe ist von der GroBhimrinde aus moglich, da (wie S. 188 er- 

1 Ausgefuhrt bei gur StraBen, Die neuere Tierpsychologie, 1€08, S. 18, 
73 and aonst. 
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wShnt) (lie zu der Muskulatur der Pfote hmziehenden Nervenfasem' 
init emer bestumnten Gegend dei Binde m nachstei Beziehung stehen. 
Bei jedei Enegungsweise entspncht natuilich emer bestimmten Eeiz- 
grofie eine be&limnite Zuckungsstarke, und bei emer gewissen Ab- 
schwachung dei Eeize erfolgt gar keme Zuckung mehr. Stellt man 
di6se Beziehungen fui einen konkreten Pall lest und reizt damn die 
Plote nicht nur von emer Seite her, sondern von beiden zugleicli odei 
nahezu zugleich, so ist die crfolgende Zuckung allemal erhebkch starker 
als tur jeden Emzelieiz; zwei an und fur sich eben unwirksama Eeize 
z. B. liefera vereint noch erne kraftige Zuckung. Die von der Him- 
nnde au& dem subkortikalen Zentrum der Zuckung zugeleitete Er- 
regung verstarkt also die von der Peripherie herkommende und um- 
gekebrt, ganz ahnheh vie mehrere periphere Erregungen allein sich 
summieren und sich wechselseitig die Wege bahnen. 

DaB aber andererseits Eindenerregungen auch hemmend m die 
subkortikalen Yorgange eingreifen, wild bei emer Abanderung des 
eben beschnebenen Experiments ersichtlich. Bringt man auf irgend 
eine Weise, z. B. durch periphere Eeizung, auf dem Wege des Be- 
flexes, die Muskeln emer Pfote zu dauernder Kontraktion, so laBt 
sich diese durch schwache Eeizung der zugehorigen Bindenstelle zur 
LoBung bringen. Die bestehende subkortikale Erregung wird hier 
also durch erne hinzutretende kortikale nicht verstarkt, sondern viel- 
mehr aufgehoben oder doch vermindert'. Das gleiche zeigt sich m 
mannigfachen anderen Beobachtungen. Man kann einen Anreiz zum 
Hasten, Lachen oder Niesen bekanntlich erne Weile unterdrucken, 
wenn er nicht gar zu heftig ist. Und zwar braucht das nicht not- 
wendig durch erne Kontraktion antagonistischer Musk In zu gesehehtn, 
die jene Eeflexe physisch unmoglich macht, sondern man vermag es 
durch einen eigentuxnhchen, direkt auf die Unterdruckung gerichteten 
Willensakt, d. h. eben durch einen GrofihimprozeB. Sehr belustigend 
ist ein von Darwin erzahltes Experiment. Er wettete mit emem 
Dutzend junger Leute, dafi sie nach einer Piise Schnupftabak nicht 
warden mesen koxmen, und gewann seme Wette in alien Fallen. Es 
erfolgten reichhche Tianensekretionen und mannigfache Grimassen, 
aber der sehnhchst herbeigewun&ehte und sonst ziemlich unfehlbare 
Beflex wurde eben durch dieses Wunschen am Zustandekommen ge- 
hindert. Beim willkurlichen Schlucken geht e& bisweilen ahnlich. 
Das absichthche Verschlucken einer Pille ist bekanntlich nicht ganz 
leicht;^ wenn Kinder einen schwer zu zerkleineroden Ijissen langere 
Zeit im Munde behalten, und man ihnen damn befiehlt, ihn doch 
endlich hinunterzuschlucken, sind sie dazu oft beim besten Willen 
nicht imstande. 
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Das GiuBlmn bcemfiuSt also daian kaun kem Zweifel sem. die 
Enegungsflexionen der niedeien nervorten Zentialorgane je nach 
Umstanden in zwei entgegengesetzten Weisen, ebensowohl fordund 
nnd bahnend wie hemmend und abschwaehend. Was wild nun, 
mussen wir tragen, durch diese seme Emgnffe zustande gebraeht 0 
welches Resultat fui das Ganze wnd dadurch erreieht oder docli 
angestrebt ? Das lafit Rich 1 m AnschluB an die vorhm erorterte Be- 
deutung der Refiexbewegungen jetzt kurz so formuheren: die fur den 
Organismus vorteilhaften und wertvollen Eigenschaften der bloBen 
Reflexe werden durch das GroBhirn noch gesteigert und vervoll- 
kommnet, die ihnen anhaftenden Mdngel und Unvollkommenheiten 
dagegen werden verrmgert oder ganz beseitigt. In dem GroBhirn 
werden emerseits Koordmationszentren ausgebildet fur ungleich mannig- 
faltigere und riel feiner geghederte Bewegungen, als die subkortikalen 
Gebilde sie exkennen lassen. Yon hervonagender Bedeutung fur den 
Menschen smd z. B. Zentren fur das artikuheite Bprechen, die 1 m 
hinteien Dnttel der imteren Stirnwmdung gelegen smd. Andererseits 
wird die zweckmaBige Anpassung der Bewegungen an den jedesmahgen 
Wert des Reizes durch das GroBhirn -von den verschwenderischen 
Mitbewegungen befreit, die wir lhr vielfach anhaftend fanden, und 
sie erscbemt zugleich mcht mehr bloB an den unmittelbar gegen- 
wartigen Reiz und seinen Durchschnittscharakter gebunden, sondem 
weiB sich auch dem wemger Gevohnliehen und dem raumhch und 
zeitlich Entlegenen umsiehtig anzubequemen. 

Fuhlt das junge Kind einen Schmerz, so fahrt es mit den 
Handen umher, walzt sich und schreit; will es etwas haben, so 
arboitet es. mit Handen und Beinen, mit Stimme und Mienenspiel, 
und verfehlt, ungeschickt hin- und herfahrend, doch oft sem Objekt. 
1st es herangewachsen, so streckt es den Arm aus und auf dem 
kurzestmoglichen Wege, mit Umgehung aller Hmdenusse und Ver- 
meidung alles zwecklosen Gezappels, greift es nach dem ersehnten 
Zucker oder nach der schmerzenden Stelle. Und so lernt es eine 
Fulle anderer subtiler Bewegungen ausfuhien, alle knapp imd pcharf 
auf die einfachste Reahsierung eines bestimmten Zweckes zugespitzt, 
wie das schon erwahnte Sprechen, dann Smgen, Tanzen, Zeiehnen, 
Nahen usw. .Das Insekt wird von dem Licht angezogen und thegt 
darauf zu; an dem umgebenden Glaszyhnder fuhlt es die sengende 
Hitze und prallt zuruck. Aber kaum ist es in Sicherheit, so begmnt 
das Spiel von neuem; dreimal, sechsmal, wie ein Automat, dnrehlauft 
da3 Tier dieselbe Folge von zwei entgegengesetzten Emdrucken und 
zwei entgegengesetzten Reaktionen, bis es mit stuckweise versengten 
Flugeln am Boden hegt. Das Kind verbreunt sich auch emmal oder 
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zweimal, abei dann ist es gevitzigt. Es antizipieit beim Anbliek 
dw Elamme beieits den Sehaden, der aus emer Angnffsbewegung 
gegeu sie entstehen wuide. und leagieit nun auf den gegenwartigen 
Emdruck nut emer Anpassung an die zukunftige Folge, mdem es 
die Angnffsbewegung gleich im Entstehen unterdruckt. Das ist der 
F.infl nB des GroBhirns. Es verleiht den Bewegungen, nut deuen der 
Oiganismus die lhn treffenden Beize zweekvoll beantwortel, die feinste 
Koordmation UDd dazu Umsieht im Baume, Weitsicht m der Zeit 
and Okonomie m der Yerwendung der Mittel. In der hochsten 
Steigerang semer Wirkungen macht es, daB man m emem gegebenen 
Augenbliek in Berhn etwas tut, was den zur selben Zeit m Pans, 
London und St. Petersburg obwaltenden Umstanden angemessen ist, 
oder daB man sich im Jahre 1866, in direkter Entgegensetzung gegen 
die Emdrucke der unmittelbaren Gegenwart, so benimmt, wie es sich 
ein Dutzend Jahre & pater als nchtig erweist. 

Was diese Leistvmgen des GroBhirns ermoglieht, ist ganz im 
allgemeinen schon mehrfach gesagt worden: es ist der ungeheure 
Beichtum von wechselseitigen Yerbmdungen seiner Elemente. Indes 
ist dannt noch nicht klar, inwieferu denn diese bloBe Struktureigen- 
tumlichkeit das Yehikel jener YervoUkommnungen werden kann, wes- 
halb eigentbch eme besonders reichhch m sieh verbundene Zellen- 
masse zu so viel hoherstehenden Leistungen befahigt ist als eme 
wemger reichhch verbundene. Es sei auch hier wieder gestattet, auf 
den Versuch emer Konstruktion der Tatsachen etwas naher einzugehen, 
soyjeit uns die Dinge uberhaupt schon verstandhch smd. 

Die subkortikalen Zentren sind im wesentlichen ein nut der 
Geburt feitiges und ausgebildetes Organ. Ihre letzten Elemente smd 
em fur allemal so geordnet, daB eine auf bestinunten Bahnen zu- 
gefuhrte Erregung sich auf bestimmten anderen Babnen fortpflanzt, weil 
eben die Ursprungsstatten dieser Bahnen den zufuhrenden Pasem 
zunaehst hegen. Der Apparat arbeitet daher auch im ganzen immer 
m derselben Weise; er lemt mchts Erhebliches Wie er bisher in 
Anspruch genommen worden ist, ist fur sem kunftiges Eunktionieren 
naturhch nicht vollig belanglos, aber auch nicht von sehr wesentlicher 
Bedeutung. Ahnhch vielleicht, wie bei emem Klavier die stark ge- 
spielten Partaen sich zwar irgendwie von den minder stark gespielten 
nnterscheiden, aber trotzdom doch dieselben Gnffe immer wieder mit 
dejuselben Klangen beantv orten. 

Die Binde des GroBhirns dagegen ist em erst wahrend des 
Lebens und durch das Leben sich ausbildender Apparat. Das heiBt,^ 
er ist naturhch anatomisch vorgebildet mit seinen Ganglienzellen und 
einem Teil semer Easerverbindungen. Aber diese anatomischen Ver- 
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haltnisse lcgen der Funktion, der Umsetzung und Weiteileitung der 
zugefuhrten Erregungen, zunachst kcmen f eaten Zwang auf. Denu 
die Faserverbmdungen aind so ungeheuer reichhaltig, und die nach 
verschiedenen Richtungen weiteifuhienden Bahnen sprechen auf jeder 
Stelle so gleichmafiig an, dafi das, Mas aus emer irgendwo anlangenden 
Erregung nun welter wird, die Wege, in denen sie Energie auslosend 
weiteistrahlt, von vornheroin meht naher bestimmt ist. An und fur 
sich wird sie nach verschiedenen Bichtungen gleichmafiig abgeleitet 
und verlauft sich so ursprunglich ohne chai akteristisuhe Wirkung. 
Erst durch die im Verlauf des Lebens tatsachheh emgetretenen Ein- 
drucke werden allmahlieh fur bestimmte Erregungen gewisse Foit- 
leitungsrichtungen vor anderen bevorzugt und besser ausgebildet. 
und damit die mannigfachen Moghchkeiten der ursprunglichen Anlage 
bestimmten Zwecken dienstbar gemacht. 

Es besteht namhch fur die Fortpflanzung von Eiregungon, denen 
an und fur sich mehrere Bichtungen offenstehen, eine wiehtige Eigen- 
tumhchkeit der neivosen Substanz. Allerdmgs hat sie sich noch nicbt, 
wie etwa die Bahnung und Heinmung von Erregungen, direkt smnlich 
nachweisen und demonstneren lassen, hides wird ihre Ansetzung duich 
den Zwang der zu erklarenden Tatsachen genugend sichergestellt. 
Diese Eigentnmlichkeit besteht in dem physiologischen Assoziations- 
gesetz: werden mehrere Erregungen verschiedenen Stellen 
der Grofihirnnnde gleichzeitig Oder mit geringer Zwischen- 
zeit zugefiihrt, so ruft hinterher die Wiederkehr der einen 
Erregung auch die anderen (in der ursprunglichen Oidnung) 
hervor, ohne dafi es fur diese der entsprechenden dufieren 
Reize bedaif . 1 Durch das Nebeneinanderbestehen zweier Erregungen 
werden die zwischen den betreffenden Rindenstellen hmwarts und 
herwarts verlaufenden Faserzuge fur einige Zeit leitungsfahiger, durch- 
lassiger gemacht als die von jenen Stellen anderswohin fuhrenden 
zahlreichen Bahnen. Wird nun auf der einen Stelle die fruher da- 
gewesene Erregung wieder erzeugt, so verlauft sie sich jetzt nicht mehr 
nach alien moglichen Bichtungen, sondem entladt sich vorwiegend m 
der Richtung auf die andere Stelle und versetzt hier die fruher von 
aufien erregten Zellen in Miterregung, Auf solche Weise gewinnt 

1 Ariens Sappers kam bei vergleichenden Studien an alien Wirbeltaer- 
klassen zu dent Ergebms, daQ die zu besonders lebhaftem Verkehr bestimmten 
Zentren m der Entwicklung emander naherrueken, well das Waehstum der Zellen 
und lhrer Protoplasmaiortsatze der Biehtung folgt, von der die Erregungen her- 
kommen. Genaueres bieruber m den Mitteilungen von Kappers (Benoht uber 
den IEE. KongreB fur expenmentelle Psyohologie 1908, S 195. Folia neuro- 
biologiea I, 4, 1908, Neurologisches Centralblatt 1908, Nr. 20, Zentralblatt fur 
Nervenheilkunde 1908, zweites Augustbeft). 
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allmahlich die Vergangenheit, d. h. die Gesamtheit der fruheren Em- 
drucke, psychologisch ausgedruekt die Erfahrung, EinfluB auf 
die Beaktionen des Neivensystems in der Gegenwart; am meisten 
naturlicb das haufigst Erlebte, weil es die besondeie Leitungsfahigkeit 
bestimmter Bahnen immer starker ausbildet Nun ist aber das Ver- 
gangene nicht emfach vergangen und dahin. Sondern vas fruber mit 
emem Emdiuck haufig verbunden war oder haufig auf lhn folgte, das 
pflegt auch spater m Yerbmdung mit lhm haufig wiederzukehren und 
objektiv vorhanden zu sein, auch wenn es noch nicht direkt sinnlich ein- 
wirkt. Und Bewegungen, die sich fruher haufig als unzweekmaBig Oder 
uberflussig erwiesen und zur Unterdruckung aufforderten, haben auch 
spater meist diesen Charakter. Das ist eben zum Gluck die {Consti- 
tution der uns umgebenden Natur: bei aller Buntheit und Fluchtigkeit 
ist sie doch zugleich auch gleichformig und regelmafiig; was me 
brachte, bungt sie auch wieder. Und veil dem so ist, wed die Ver- 


gangenheit ernes Individuums eben das ist, was lhm m semen kon- 
kieten Lebensumstanden m der Zukunft un groBen und ganzen wieder 
begegnet, so bedeutet die Erziehung, die sein GioBhirn durch jene 


erfahrt, zugleich eme vervollkomm- 
nete Herrschaft uber diese. Sein Ner- 
vensystem beantwortet die auBeren 
Eindrucke mehr und mehr mit Be- 
wegungen, die nicht sowohl starr und 
kurzsichtig lhnen selbst, als vielniehr 
ihren zukunftigen Polgen und lhren 
raumlich entlegenen Begleitumstan- 
den zweckmaBig und sparsam an- 
gepaBt sind. 

Wie dieser EmfluB der Erfah- 
rong sich im einzelnen gestaltet. 
wird uns spatef beschaftigen; vor- 
laufig moge nur ein Schema mit- 
geteilt. werden, das einen einzelnen 
Fall dor Anpassung an zukunftige 
Eindrucke auf Grand des vergange- 



Fig. 14. Schema zur Illustration des 
Sprichworles: „Gebranntes Kind scheut’g 
Fener“. 


nen Erlebmsses gut veranschaulicht. 


Es ruhrt von Meynert her (Psychiatne S. 147) und lllustriert .das 
Sprichwort: „Gebranntes Kind soheut’s Feuer“. Ein Kind erbhekt 
eine Flamme, greift danach, verbrennt sich und zieht die Hand wiedet 
zurfick. Bei diesen Bewegnngen sind zundcbst die subkortikalen 
Zentren beteiligt. Der Gesichtsieiz r t (Fig. 14) gelangt in den Sehhugel 
naeh a, wird weiter geleitet zum Buckenmark und lost hier aus dem 
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Zellenkomplex e die Greif bewegung aus. Indem diese vollzogen 
wird. maeht sie sieh zugleich bemerklieh, zumal sich lhr sofort em hef- 
tiger Schmerz hmzugesellt. Beides moge zusammengefaBt -warden 
als em newer Beiz r 3 , der bei d nr das Buckenmark tritt, sich znm 
Yorderhorn fortpflanzt nach e und hier die Beflexbewegung des Zuruck- 
ziehens b 2 hervorruft. Diese wird abermals bemerkt, mdem sie gescbiebt, 
zugleich mit emem Gefuhl der Befnedigung ubei das Aufboren des 
Schmerzes, bildet also emen dntten Beiz r 3 , der nach f im Buckenmark 
gelangt, jedoch zu keinem bemerkensweiten Beflex welter AnlaB gibt. 
Indem nun aber die drei Beize rj, r 2 und r 3 den niederen Zentren zu- 
gefuhrt werden und hier Beflexbewegungen auslosen, strahlen sie 
mit einem Teil lhrer Energie auch zur Hirnrinde weiter und versetzen 
hier sukzessive die Stellen o, s und m in El'regung. Diese assoziieren 
sich vermoge des voihin erwahnten Gesetzes. In m, der zuletzt erreg- 
fen Bindenstelle, bedarf aber die hier zusammenflieBende Energie 
emer anderweitigen Ableitung. Sie fmdet sie, -wieder vermoge des 
Assoziationsgesetzes, in dem gerade noch erregten Buekenmarks- 
zentrum e, von dem die Bewegung des Zuruckziehens ausgeht. Denn 
aus Grundenj die wir spater kennen lernen werden, ist es hochst- 
wahrschemlicb, daB zwei Zellengebiete, wie m und e (d, h. allgemem 
ausgedruckt, em Buckenmarkszentrum fur die Ausfuhrung einei 
bestimmten Bewegung und diejenige Bindenstelle, der mfolge der 
gesehehenden Bewegung erne "zentripetale Erregung zufheBt). durch 
direkte zentnfugale Bahnen mitemander verbunden smd. Die ganze 
der Hirnrinde zugefuhrte und m ihr ausgeloste Erregung ergieBt 
sich somit m das, Biickenmark nach e, unterstutzt die eben noch im 
Vollzug begriffene Bewegung b 2 und bildet die kortikofugale Bahn me 
aus. Die drei Beize mithin, deien Wirkung auf die subkortikalen 
Zentren mit dem Abklmgen ihrei drei Beflexe voiuber ist, hrnter- 
lassen m dem GroBhim eine dauernde Spur lhres Daserns : sie machen 
die anatomisch bereits vorhandene Bahn os me zu emer lelativ gut 
ieitenden und leicht ansprechenden. Das wird von Bedeutung, wenn 
jetzt der ursprunghche Gesichtsreiz emmal wiederkohrt. In a gabelt 
sich die Erregung. Teilweise geht sie nach c, um hier wie fruher den 
Greifreflex 6, auszulosen. Zum anderen Teil geht sie zur Himrmde 
nach o, lauft jetzt aber ohne weiteres, d. h. ohne die fruheren Er- 
regungen s und m abzuwarten, uber diese Stellen nach e und ruft hier 
den Beflex des Zuruckziehens hervor, der die antagomstische Greif- 
bewegung gerade noch rechtzeitig erreicht, um sie zu paralvsieren. 

Eme letzte Bemerkung fuhre uns wieder zu unserem Ausgang 
zuruck. Die erste Eigenschaft der bloBen Beflexe, die erwahnt wurde, 
war der regelmafiige und automatische Charakter, der lhnen anhaftet. 
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jetzt wird verstandlich, warum die von dem gesamten Nervensystem’ 
ausgehenden Bewegungen mcht diese Gleichformigkeit, sondein vielfach 
gerade das Gegenteil zeigen, jene eigentumhche Variability and Un- 
berechenbarkeit, die so haufig miBverstandlich zum Beweise einer 
Freiheit im Sinne der Ursachlosigkeit angefuhrt wird. Die Beaktionen 
des Giofihiins werden mcht allem von den gegenwartigen und kon- 
trollierbaren aufieren Beizen, sondern von diesen unter Mitwirkung 
der ganzen konkreten Vergangenheit emes bestimmten Tndividuums 
aasgelost. Wie die Emdrucke der Vergangenheit aber besehaffen nnd 
kombiniert waren, konnen wir wohl ungefahr und im allgemeinen, 
allein memals genau und im emzelnen angeben. Was also unter 
scbeinbar gleichen Umstanden in jedem Moment wahrbaft und eigent- 
lich auf den nervosen Apparat emwirkt, entzieht sieh unserer Kenntms 
und somit aueh die Antwort des Apparats unserer sicheren Voraus- 
acht. Daher denn die Erschemung, daB dasselbe Tier auf dasselbe 
Eneifen einmal die Pfote wegzieht, das zweite Mai nacb dem Finger 
schnappt und das dritte Mai davonlauft. Was da reagiert, ist eben m 
keinem Falle genau dasselbe Tier. Bei ji der Wiederholung des Experi- 
ments ist es neu belehrt durch die immittelbar vorher gemachte Er- 
fahrung, und der wiederkehiende Beiz trifft also m jedem Falle auf eine 
etwas modifizierte Kombmation von Nachwnkungen fiuheier Ern- 
druc^e. 

§ 11. Bewufitseinswert liervoser Funktioncn. 

» Wir haben bisher fast ganz davon absehen konnen, daB mit den 
Leisfungen des Nervensystems das uns eigentkch Interessierende, 
namlich geistiges L'eben, verbunden ist. Nebmen wir jetzt hierauf 
Eucksieht, so sind zwei weitere Eigentumhehkeiten jener Leistungen 
zu erortern. 

1. Spezifische Sinnesenergien. 1 Die ^on den peripheren 
'Nerven aufgenommenen und schhefilich der GroBhirnrinde zugefuhiten 
Erregungen gewinnen bekanntlich fur das BewuBtsein erne ganz ver- 
schiedene Bedeutung Was dem Auge entstammt, eilebt sich total 
anders als was durch Ohr, Haut und andeie Sinnesorgane vermittelt 
wird. Farben, Tone, Geruche, Schmerzen.sind vollig disparate Be* 


1 J, Muller, Handbuch der Physiologie II, S 249ff H v. Helmholtz, 
Lehre von den Tonempfmdungen, Absohmtt VI, am SchluB Wundt, Phymo- 
fegisehe Psychology* I, S. 499fl Stumpf, Tonpsyehologie II, S. 106ff. Wem- 
mann, Die Lehre von den spezifisehen Sinnesenergien. 1895. E. Hering, Zur 
Theorie der Nerventatigkeit 1899 W. Nagel m seinem Handb. der Physiol. 
*,1 8 1. 1904. 
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wuBtseinsmhalte und bilden je gleichsam eme kleine Welt fur sich. 
Wenn diese Yerschiedenheit emfach auf Rechnung der auBeren Reize 
geschoben werden fconnte und daher ruhrte, daB das Auge nur ge- 
wissen Reizen zuganglioh vare, das Obr andeien und jedes andere 
Organ wieder anderen, so hatte die Sache nicbt vieL Wundei bares. 
Allein das ist nun eben nicht der Fall. Sondem, wie yor allem beim 
Auge deuthch ist, ganz verschiedene objektive Reize werden von dem- 
selben Organ immer mit Erregungen von gleichartigem BewuBtseins- 
wert beantwortet; auf Behchtung, Draek, StoB, elektrische Durch- 
Stromung, ja auch au! sogenannte innere Reize bei Intoxikationen 
oder im Fieber reagiert der Sehapparat, oder vielmehr durch seine 
Vermittelung die Seele, stets mit Licbt- und Farbenempfmdungen. 
Die Art dieaer Reaktionen kann mithm xucht durch die auBeren 
Reize bedingt sem, sondem mufi in einer besonderen Eigenart des 
Apparates selbst, d. h des Auges und der lhm zugehongen Zentral- 
teile, lhren Grand haben. Ahnhches fmdet sich bei den anderen 
Smnen. Patbologisehe Vorgange im Ohr geben zu Emdrucken der- 
selben Art AnlaB wie auBere Reize, namlieh zu Ohrenklingen, Ohren- 
sausen u. dgl. Elektrische Reizung der Haut raft Empfindungen von 
Prickeln und Stechen hervor, wie sie bei demselben Organ auch durch 
Anwendung von Stecknadeln bewirkt werden konnen; Druck auf den 
Stamm eines Hautnerven oder Reizung ernes Amputationsstumpfes 
Kefert immer Antworten aus dem Sprachgebiet sozusagen der feaut- 
empfindungen. Allerdings zeigt kein anderes Organ die Erscheinungen 
m solcher Reichhaltigkeit wie das Auge. Ob elektnsche Reizung 
des Schneckennerven Gehorsempfmdungen hervorrufe, ist fraghch. 
Bei dem Geschmacks- und Geruchsorgan smd mechanisehe Reizungen 
ganz wirkungslos. Der elektrische Strom bewirkt hier zwar spezi- 
fische Empfindungen, aber moglieherweise nicht direkt durch Reizung 
nervoser Teile, sondem durch Abscbeidung von elektrolytischen Pro- 
dukten, die dann in gewohnlicher Weise geschmeckt und gerochen 
werden. Immerhin bleiben im ganzen genug gesicherte Tatsachen 
ubrig, um die Behauptung zu rechtfertigen, daB die groBen 
Fundamentalverschiedenheiten unserer Empfindungsklas- 
sen irgendwie auf spezifischen Eigentumliehkeiten der sie 
vermittelnden peripheren Organe und der ihnen zunachst 
zugeordneten zentralen Gebiete beruhen, von der Be- 
schaffenheit der auBeren Reize dagegen relativ unab- 
hangig smd. Man bezeichnet diesen zuerst von Joh. Miiller auf- 
gestellten Satz als die Lehre von den spezifischen Sinnesenergien. 

In neuerer Zeit ist man mit der Behauptung solcher spezifischen 
Eigentumliehkeiten der Nerven viel weiter gegangen, Nicht. nur die 
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allgemeinsten Verschiedenheiten des Empfundenen, also diejenigen 
der Farben, Tone, Gesehmacke, sondem auch die besonderen Unter- 
sehie de innerhalb der einzelnen Gebiete (z. B. die Unterschiede des 
Eot and Blau, Bitter und Su6, tiefer und hober Tone) sollen je 
dorcb ursprungliche Verschiedenheiten besonderer nervoser Elemente 
bedingt Bern. Yeranlassung zu dieser Erweiterung gaben die Helm- 
holtzscben Tbeorien uber die pbysiologiseben Grandlagen der Farben- 
nnd Tonempfindungen. Alle Verscbiedenbeiten der gesebenen Farben 
konunen nacb Helmholtz durcb verscbiedene Mischungen dreier 
Grundempfindungen zustande, und fur die Auslosung einer jeden von 
diesen existiert bn Auge eine besondere Gattung von Nervenfasem. 
Noch welter ist die Besonderung im Ohre getrieben. Jedem Ton von 
bestimmter Hdhe soil eine bestimmte Nervenfaser zugeboren, deren 
einzige Funktion es sei, eben diese Tonempfmdung zu vermitteln. 

bides, jene drei spezifisob verschiedenen Fasergattungen des Seh- 
nerven sind bochst problematiscbe Gebilde; die anzunehmenden Ver- 
schiedenbeiten sind viel wahrscbeinlicber solche verschiedenartiger 
lichtempfindlicher Substanzen als verschiedenartiger Nervenfasem. Die 
akustische Theone ist wabrscbeinlicb richtig; allein die besondeie 
Funktion der einzelnen Nervenfasem beruht bier vermutlich darauf, 
daS jeder Faser infolge emer eigenartigen physikalischen Vorrichtung 
nur em einziger, ganz bestimmter Beiz etwas anhaben kann, wahrend 
ihr alle anderen Beize ferngehalten werden. DaB sie dann, meta- 
phoriscb gesproohen, auch nur mit einer einzigen Empfmdung reagiert, 
ist selbstverstandlieh; aber zur Annabme emer besonderen Eigenart 
jeder Faser bleibt kein Anhalt. Allerdings sind anderswo TatBaehen 
bekaxmt geworden, die auf eme verschiedene Beschaffenheit der- ner- 
vosen Elemente innerhalb eines einzelnen Empfindungsgebietes bin- 
deuten. Die Temperaturempfindung der Warme ist an andere Haut- 
punkte und also auch an andere Nervenfasem gebunden als diejenige 
der Kalte; die verschiedenen elementaren Geschmacke werden auf ver- 
schiedenen SteHen der Zunge mit verscbiedener Leiebtigkeit hervor- 
gerufen. Allein aucb in diesen Fallen kann die fur eine bestimmte 
Stella charakteristische Empfindung kemeswegs durcb beliebige Beize 
hervorgerufen werden; es bedarf dazu immer einer qualitativ be- 
siimmten Beizung. Und damit bleibt, wie vorhin, wieder die Haupt- 
saehe unentscbieden, ob bier namlicb eine spezifisehe Yerscbiedenbeit 
der nervosen Elemente oder lediglich der penpberen Apparate vorliegt, 
tail denen jene ausgerbstet sind und durcb die nur bestimmte Beize 
zur Emwirkung auf den Nerven gelangen. Im ganzen sebeint es 
somit ratlich, um nicht zuviel zu behaupten, von Erweiterungen des 
Prinzips der spezifisohen Sinnesenergien einstweilen abzusehen und 
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es ledighch m semer ursprunghchen und vorhm foimukeiten Be- 
sehianktheit zu verstehen. 

Noch viel mehr schemt mir diese Zuruckhaltung geboten gegenuber emer 
anderen and viel weitergehenden Ausdehnung des Pnnzips Man hat namheh 
auch die Tatsache, daB Reizung verschiedener Stellen der Retina oder der Haut 
Empfindungen hervorruft, die, abgesehen von ihrer sonstigen Beschaffenheit, 
ledighch durch lhren Ort etwas Eigenartiges an sich haben, sich als lokal eigen- 
tumlich gefarbte von anderen unterscheiden, mit spezifischen Energien m Ver- 
bmdung gebracht. Nach den heutigen Anschauungen, memt S. Exner (Her- 
manns Handb. der Physiol. II, 2 S 207), bnngt jede sensible Nervenfaser, sic 
mag auf welche Weise immer erregt werden, erne Empfmdung in das 
BewuBtsein, die sich von jeder durch eme andere Faser geheferten Empfmdung 
unterscheidet Diese Behauptung geht zweifellos visl zu weit. GewiB ist das 
BewuBtsein raumhcher Verschiedenheiten, verschiedener Lagen oder verschiedener 
Entfemungen, etwas, dessen Vernuttlung als eme ursprungliche Leistung 
nervoser Organe angesehen werden mufi und mcht erst, wie man meist behauptet, 
durch Erfahrungen zustande gebracht wird. Aber unmoghch kann doch das 
emzelne nervose Element als Trager emer besonderen und fur jedes einzelne 
verschiedenen Lokalempfmdung gedacht werden, m deni Smne etwa, wie man 
freilich wohl em einzelnes Element als Trager emer Farbenempfmdung, em 
anderes als Trager emer Geruchsempfmdung denken kann. Sondem das BewuBt- 
sem verschiedener Raumlichkeit beruht sicherlich immer auf irgendwelchen Ver 
schiedenheiten m dem Zusammenwirken mehrerer Elemente, und durch 
das Heremziehen jener lokalen Farbungen der Empfindungen kommt somit etwas 
ganz Heterogenes m die Lehre von den spezifischen Energien 

An welche bestimmten Gebilde mogen nun wohl jene spezifischen 
Eigentumlicbkeiten, die sich fur das BewuBtsem als Verschiedenheiten 
der groBen Empfmdungsklassen manifestieren, geknupft sein? wo oder 
worin mogen die spezilischen Energien lhren eigentlichen Sitz haben,? 
*Auf diese Frage werden zwei entgegengesetzte Antworten gegeben. Die 
eme, unter anderen durch Helmholtz vertreten, erbhekt die 
entsebeidende Stelle in den zentralen Endstationen, zu denen die pen- 
pheren Nervenfasem hinleiten, wobei zumeist wohl an die Ganglien- 
zellen der GroBhirnrinde gedacht wird. Die Nervenfasem selbst sind 
nach dieser Ansicht indifferente Leiter, die emen stets gleichartigen 
Erregongsvorgang fortpflanzen. Was daraus wird, hangt von den End- 
apparaten ab, denen die Erregung zugefuhrt wird. Wie Telegraphen- 
drahte immer dieselbe Art elektrischen Stromes leiten. aber je nach 
der Art ihrer Verbindungen die verschiedensten Wirkungen hervor- 
bringen, Depeschen ubermitteln, Klingeln lauten, Licht entwicbeln, so 
' auch die Nerven. Das Differenzierende der verschiedenen Empfiadungs- 
klassen hegt mcht in lhnen, sondem in zentralen Seh~, Hor- nsvf. 
zellen. 

Diese Ansehauung hat ihren Halt zundchst in dem vollig gleich- 
artigen Verhalten aller Neivenfasem in physikalischer und chemischer 
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Hiasieht. AuBerdem mackt sie die Tatsaehe fur sich geltend, daB 
Empfmdungen oder empfindungsahnliche Erlebmsse auoh mit nervosen 
Yorgangen verbunden auitreten, die hochstwahrscheinlich rein zen- 
traler Natnr sind und die Sinnesorgane sowie die peripheren Nerven 
nieht in Mitleidenschaft ziehen, wie z. B. im Traum, bei Delirien, 
Halluzinationen. Indes smd doch auch verschiedene Emwande gegen 
sie erboben worden. Einerseits, bat man gememt, mesen die Ganglien- 
zellen oder die verschiedenen Provinzen der GroBhimrinde, nach 
unserer besten Kenntnis von ihnen, ebensowenig etwas auf, was auf 
spezifiscbe Yerschiedenheiten der Eunktion gedeutet werden konne, 
wie die Nervenfasern. Bei der Verlegung der spezifischen Energien 
in die Zentralteile babe man also nur den Kunstgnff gebrancht, die 
Sache in ein Gebiet zu verschieben, das nocb bmreicbend unbekannt 
sei, am daruber bebebige Behauptungen wagen zu konnen (Wundt). 
Andererseits aber sei zu erwagen (was ja zweifellos nehtig ist), daB 
die Yerschiedenbeiten unserer Empfmdungen auch m ihren bloBen 
Beproduktionen nur dann zustande kommen, 'wenn die peripheren 
Apparate mindestens eme Zeitlang funktiomert haben. Der von Geburt 
an vollig Blinde siebt weder Earben noch phantasiert er in Earben, 
Ware nun der eigentlicbe Grand des Earbenempfindens blofi in 
zentralen Sehzellen zu suchen, so ware dieses Yerhalten schwer ver- 
standlich. Man sollte docb erwarten, daB irgendwann einmal eine 
Erregung jener Sehzellen von mnen her ’zustande kame und zu zentral 
bedmgten Earbenempfmdungen fuhrle. Da dies nicht der Fall sei, 
musse man annehmen, daB die zentralen Endstationen erst von der 
Peripherie her sozusagen erzogen und ausgebildet warden, ehe sie die 
ihnen im spateren Leben allerdmgs zukommende spezifiscbe Funktion 
auszuuben lmstande seien- Dann sei aber auch der eigentbebe und 
ursprungliche Grand lhrer Differenzierung nicht m ihnen, sondem m 
den peripheren Organon enthalteu. 

Das ist nun eben die zweite Ansicht, diejemge Wundts. Den 
wahren Sitz der spezifischen Sinnesenergien sucht dieser an den pen- 
pheren Enden der Sinnesorgane, und zwar nicht einmal mehr in den 
peripheren Nerven selbst, sondem m den ihren Endigungen nach 
auBen hin vorgelagerten Aufnahmeapparaten der auBeren Beize. Nieht 
nur die Nervenfasern, sondem auch die Ganghenzellen sind nach der 
Meinung Wundts ursprunglich und noch bei der Geburt des 
Mensohen funktionell indifferent; von Hause aus konnten also 
dieeelben Gebilde sowohl der Yermittelung von Gesichts- wie von 
Gehors- oder anderen Empfmdungen dienen. Nun stehen aber in, dsn 
einzelnen Sinnesorganen verschiedene Gruppen nervoser Blemente mit 
ganz verschiedenen Aufnahmeapparaten in Yerbindung, und dadurch 
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gelangen hochst rersehiedene auflere Reize zur Emwirkung auf sie. 
Naturlich muB sich der Eiregungszustand m den Nerven irgendtvie 
nach den peripheren Vorgangen nchten und mit lhnen entsprechend 
variieren, und so kommt es, daB uns dureh Veimittelung eines ge- 
vussen Organs durchweg nur Lichtempfindungen, dureh Vermittelung 
eines anderen nur Tonempfmdungen zum BetruBtsem kommen. Das 
hegt nieht an einei spezifischen Yersehiedenhext der Nerven selbst, 
sondem an den auBeren Einnchtungen, durch die auf das eine Organ 
nur Atherschwingungen, auf das andere nur Sehallwellen ubertragen 
werden konnen. Im Laufe der Zeit kommen dann allerdings sekundar 
und dureh Anpassungauch bestimmte Differenzierungen der nervosen 
Elements zustande. Indem jedes Element vermoge seiner auBeren 
Yerbindungen immer nur zu Erregungen einer besthnmten Art ver- 
anlaBt tvird, bilden sich allmahhoh m ihm molekulaie Anderungen 
aus, durch die es eine fui die Ausubung seiner gewohnheitsmaBigen 
Eunktion besonders geeignete Beschaffenheit annimmt. Und so wird 
denn, naebdem erst das aufieie Oigan eme Zeitlang unter dem EmfluB 
der normalen Seize funktiomert hat, spater jeder beliebige ge- 
nugend starke Beiz in der gleichen Weise beantwoitet wie ursprung- 
heh nui der eigenartig gestaltete periphere Smnesreiz. Ja, selbst 
nach Wegfall des Sinnesorgans kommen noeh andauemd Phantasie- 
bilder des erst durch seme Vermittelung geschaffenen Empfmdungs-' 
gebietes zustande. 

Eme Entscheidung zwischen diesen beiden Auffassungen ist 
schwierig, da zwingende Tatsachen fur kerne von beiden vorliegen. 
Die zweite darf jedenfalls rucht so mterpretiert werden, als ob Nerven, 
die nzcht mit besonderen Endappaiaten veisehen smd, unter der 
Einwirkung der verschiedensten auBeren Reize die mannigfachsten 
Empfmdungen zu vermitteln imstande seien. Dagegen wurden direkte 
Beobachtungen spreehen. In der Hornhaut des Auges z. B. endigen 
alle Nerven frei, ohne Endapparate. Trotzdem lassen sich nur wemge 
Arten von Empfindungen von lhr aus hervorrufen, namlich diejenigen 
von Beruhrung, Schmerz, vielleicht auch Kalte. Licht lost durch ihre 
Vermittelung kerne Lichtempfindungen, Schall kerne akustischen Emp- 
findungen aus usw. Aber mmmt man an. daB Lichtreize, Schallreize 
und alle anderen den frei endigenden Nervenfasem gegenuber 
■wirkungslos bleibenden Beizformen nur durch die Umformung, die sie 
in besonderen Aufnahmeapparaten finden, eine Nervenerregung uber- 
haupt hervorzuxufen vermogen, dann erklart sich dieser Befund voll- 
kommen zwanglos. Gewisse Bedenken orheben sich dabei freilich 
angesichts des Umstandes, daB die Aufnahmeapparate des Gehbrsinns 
eine eigenthche Transformation der lhnen zugefuhrten mechanischen 
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Erschutterungen etwa in eme besondere Art chemischer Piozesse nicht 
zu besorgen soheinen. 

Dazu kommt, dafi die der eisten Theorie zugunslen der zweiteu 
vorhin entgegengehaltenen Argumente keineswegs sehr uherzeugend 
sind. Die Behauptung emer funktionellen Indifferenz der Ganghen- 
zcllen steht auf schwachen Fufien. Man hat eben erst angefangen, 
m die innere Struktur dieser Zellen ernige Emsicht zu gewinnen, und 
steht sogleich vor einer Eulle yon Verschiedenheiten, die man natur- 
gemaji doeh auch als EGnweise auf Verschiedenheiten der Punktion 
betrachten wird. Wie kann aber uberhaupt in solchen Dingen selbst 
voliige Gleiohartigkeit fur unsere XJnterscheidungsmittel eine grofie 
Beweiskraft besitzen? Die Keimzellen verschiedener Tierarten haben 
yielfach die allergroBte Ahnlichkeit miteinander, und doch zweifelt 
niemand, dafi sie tatsachlich die aUergroBten Verschiedenheiten ent- 
halten mussen. Dafi femer ein peripheres Organ eine Zeitlang 
funktioniert haben mufi, wenn die fur gewohnhch durch seine Ver- 
mittelung entstehenden Vorstellungen uberhaupt zustande kommen 
' sollen, wild nach neueren Erfahnungen unschwer verstandlich, auch 
ohne dafi das eigentlich Differenzierende der Empfindungen und Vor- 
stellungen in den peripheren Appaiat verlegt wird. Bei fruhzeitigem 
Ausfall der Eunktion eines Sinnesorgans namlich yerkiimmem die mit 
ihm in ndchster Verbindung stehenden Partien der Zentral- 
organe, oder sie werden von vomherem nicht vollkommen ausgebildet. 
Weim also ein von Geburt an vollig Blinder auch in seinen Vor- 
stellungen und Phantasien keine Farben kennt, so kann dies sehr 
wohl daran liegen, dafi die in Betracht kommenden Partien der 
Zentralorgane bei ihm sehr fruh funktionsuntuchtig geworden sind. 

Bedenkt man endhch, dafi fur unsere gegenwartige Einsicht die 
Elements des Nervensy&tems lauter individuelle und bis zu emem ge- 
wissen Grade selbstandige kleine Lebewesen sind, so ist die Annahme 
emer vollstandigen Gleiohartigkeit und funktionellen Indifferenz aller 
dieser Elemente gewifi nicht eine besonders naheliegende. Sie werden, 
wie andere einer bestimmten grofien Klasse angehorige Lebewesen 
auch, ein nach Gattungen und Arten verschiedenes Eigenleben haben 
und die ihnen eigene Mannigfaltigkeit von Funktionen in verschiedenen 
Arten von Besonderungen betatigen. Gewifi sind sie zu diesen Sonder- 
tetetungen erst allmahlich und im Laufe zahlloser Generationen heran- 
gebfldet und umgebildet worden, wobei dann die besondere Beschaffen- 

der sie vorwiegend treffenden Seize von der grofiten Bedeutung 
gewesen sein wird. Aber urn diese Entwieklung der spezifigehen 
Smnesenergien handelt es sich bei der ganzen Frage nicht, sondem 
am ihre gegenwartige Existenz. Und da scheint mir (mit E. Hering) 
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<iie Annahme am wahischeinlichsten, daB in den gegenvrartig gebildelen 
Individuen die dem Auge zugeoidneten Neuronen von voinherein zum 
Sehen, die dem Ohre zugeordneten zum Horen geboren sind, d. h., daB 
bestimmte Gruppen von Neuronen die Yermittelung einer beslmunten 
Klasse von Empfindungen als eine ursprungliche Funktion an sieb 
haben und nicht erst dazu erzogen zu widen brauehen. Dabei abei 
wird man nieht allein an die Nemonen der GroBhimnnde zu denken 
haben, die sich ja erst verhaltmsmaBig spat entwickelt hat und bei 
mederen 1'ieren, denen sinnliches Empfinden doch mcht abzusprechen 
ist, uberhaupt fehlt, sondern auch an diejenigen der phylogenetisch 
viel alteren subkortikalen Zentren, to auch zugleich an die in den 
peripheren Ganglien enthaltenen und den einzelnen Smnesorganen 
zunachst zugeordneten Neuronen. 

2. Lokalisation des Seelenlebens im GroBhirn. 1 Bei der 
Darstellung des Baues des GroBhims sahen wir, daB verschiedene 
Provinzen seiner Binde je verschiedenen peripheren Organen zunachst 
und direkt zugeordnet smd S. 1B7). Bringen wir diese anatomische 
Tatsache m Verbindung mit den eben erorterten spezifischen Energien, 
so ergibt sich ohne weiteres, daB die gleiehen Verschieden- 
heiten der Bedeutung fur das geistige Leben, die zunachst 
<^en peripheren Organen zukommen, sich auch am GroB- 
hirn wiederfinden mussen. Damit ist im Prinzip eine wichtige 
und namenthch wahrend der letzten 100 Jahre viel umstrittene Frage 
beantwortet, die Frage nach den naheren Beziehungen zwischen dem 
GroBhirn und den BewuBtseinsvorgangen. 

Vor etwa 40 Jahren noch gab man auf diese Frage zwei diametral 
entgegengesetzte Antworten. Die Emen betrachteten das GroBhirn 
als efiue Art Organ wie die Lunge oder die Leber, d. h. als ein Organ, 
■welches die ihm obhegenden geistigen Funktionen in alien seinen 

1 Hitzig, Psyehologische und klinische Untersuohungen nber das Gehirn. 
Geeammelte Abhandlungen. 2 Tie. 1904. Goltz, Uber die Vemehtnngen des 
GroBhims. 1891 H. Munk, fiber die Funktionen der GroBhimnnde. 2. Anfl 
1890. {Weitere Arbeiten degselben Forsehers in den Sitzungsber. d. Berl Akad. 
der Wissensch.) Auch die S. 120, Anm genannten Sehnften von Sachs u Sonry 
gehdren hierher — Fur eimge Erazelheiten von Wichtigkeit: Schrader, fiber 
die Stellung des GroBhims im Reflexmeehamsmus des zentralen Nervensystems 
der Wirbeltiere; Arch, f experim. Pathol. Bd. 29 S 66. 1891. Imamura, fiber 
die kortikalen Storungen des Sebaktes und die Bedeutung des Balkens Ptlugers 
Arohiv Bd. 100 S. 495. 1903. — Sorgfal tiger Beriebt „fJber den gegenwartigen 
Stand der Frage nach der Lokabsation im GroBhirn” von C. v. Monakow, Ergeb- 
nisae der Physidogie I. Jahrg. 2 Abt. S. 534. 1902 — Zu beachten auch des- 
selbea Autors Abhandlnng: Neue Gesicbtspunkte in der Frage nach der Lokab- 
sation im GroBhirn. Zeitechrift fur Psychologie 64 ^ 161 ff. 
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Teilen gleichmaBig vollzieht. Bei Substanzverlusten verde also die 
Gesamtleistung des Gehirns freilieh geschadigt, aber solange nur 
irgendwo noch ein hmreiehend groBer Rest von Substanz ubrig sei, 
falle keine Leistung vollig fort; jeder Rest verrichte, wenn auch in 
genngerer Yollkommenheit, immet noch die Arbeit des Ganzen. 
Ahnlich wie ein Mensch, dessen halbe Lunge zerstort ist. auch nut 
der anderen Halfte noch leidlieh auskommen kann, nur daB er z, B. 
bei Anstrengungen leichter ateinlos wird ais andere Menschen. Die 
Vertreter der anderen Ansicht dagegen, die Phrenologen, erblickten 
in dem GroBhirn einen Komplex versebiedenartiger, an beatimmte 
Raumliehkeiten gebnndener. wenn auch nicht scharf gegeneinander 
abgegrenzter Organe. Deren seien ebenso viele, wie man durch psycho- 
logische Analyse Grundkrafte des Geistes unterscheiden konne, und 
es bilde eben jede elementare geistige Tatigkeit die Vernchtung eines 
solchen Organs. Als Grundkrafte statuierten sie dann zahlreiche, 
zum Teil durchaus nicht elementare, sondern hochst komphzierte 
psychische Betatigungen, wie Nahrungssmn, Geschlechtssinn, Kampf- 
sinn, Selbstgefuhl, Religiositat, Ordnungssinn, SchluBvermogen u. dergl. 

Wie wir gegenwarhg mit voller Sicherheit behaupten konnen, 
liegt die Wahrheit zwischen jenen beiden Vorstellungsweisen. Das 
GroBhirn ist fur die Vermittelung geistigen Lebens kem homogenes 
Organ, wie die Lunge fur die Oxydation des Blutes, sondern es ist 
geghedert m verschiedene Provinzen. 'Aber die Ghederung entspricht 
mcht v den m Wahrheit auBerst verwickelten und auf emer vollig un- 
genugenden Analyse basierenden Grundkraften der Phrenologen, noeh 
auch etwa anderen allgemeineu Kategonen, wie Yerstand, Gedachtnis, 
Anfmerksamkeit. Sondern sie spiegelt durchaus die an der Peri- 
pherie des Organismus m semen verschiedenen Sinnes- und 
Bewegungsorganen bestehende Arbeitsteilung. Eine gewisse 
Provinz des GroBhims, die Rinde des Cuneus und des Hinterhaupts, 
d. h. die anatomisoh mit dem Auge m nachster Yerbindnng stehende 
Partie, dient psychisch dem Sthen, den Gesichtsempfindungen; eine 
andere Provinz, die dem Ohr zugehorige Rinde des Schlafenlappens 
steht tm Dienste des Horens. Das Scheitelhim hat irgendwie zu tun 
mit den Tastempfmdungen, sowie mit den von Bewegungen der Gheder 
herruhrenden Empiindungen. Die Rmde des Ammonshoms ist den 
Geruchsempfmdungen zugeordnet. Yon den vorderen Partien des 
Seheitelhiros endlich sowie von den hinteren des Stimhims nehmen 
die kortikalen AnstoBe zu Bewegungen der verschiedenen Glied- 
maBen ihren Ausgang. Die spezifischen Sinnesenergien einerseits 
und die verschiedenen bei WiUkurbewegungen zusammenarbeitenden 
Moskelgruppen andererseits fmden eine gewisse Yertretung an der 
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Obeiflache des GroBhirns; das isi die Lokalisation seinei Funktionen. 
Wo es sieh um einigermaBen verwickelte Leistungen handelt, wie wenn 
man z. B. ein schreiendes Kmd duich Streioheln zu trosten sucht 
(wo also Gesiehts-, Gehors- und Tasteindiucke mil Bewegungen ver- 
bimden sind), oder bei Betatigungen der Kampflust, der Beligiosi- 
tat u. dergl., aber aucb schon, wenn man z. B. beim Anblick einer 
Apfelsme zugleieh an lhr Aroma, ihre Weichheit und lhren Namen 
denkt, da wird das GroBhim natiirbch in sehr ausgedehnter und ver- 
zweigter Weise in Anspruch genommen. Aber es arbeitet niemals gleich- 
maBig in seiner ganzen Masse mit, sondem stets in versehiedenen Kom- 
binationen verschiedener Bindenpartien und der sie verbindenden 
Faserzuge. Solch allgemeine Anlagen dagegen wie die vorhin- 
genannten: Ged&chtnis, Intelligenz, Wille, fur die man im gewohn- 
lichen Leben vielleieht zuerst geneigt sein wurde, naeh einer be- 
stimmten Lokalisation zu fragen, haben gar keinen besonderen Sitz. 
Sie sitzen sozusagen uberall, d. h. ihre physiscbe^Grundlage liegt m 
allgememen funktionellen oder morpbologiseben Bigentumlicbkeiten der 
nervosen Substanz, die m jedem konkreten Falle m einer bestinimten 
Besonderung in die Erscheinung treten, aber losgelost von den Inbalten 
der verscbiedenen Empfmdungsgebiete uberbaupt nicbt vorkommen. 

iJber diese allgemeinen Verhaltnisse nun berrscbt rdrgend mebr 
Streit. Durch die Aufdecknng des anatomischen Zusammenhangs 
zwischen Gehimrinde und peripheren Organen ist ja War, daB die 
Dirge si«h anders, als eben dargestellt, eigentlicb gar nicbt verhalten 
konnen. Weniger befriedigend dagegen steht es mit unseren Kennt- 
nissen, wenn wir weiter ins einzelne gehen und die Frage stellen: 
wie zeigt sich denn nun die Zugehorigkeit bestimmter Bindenprovinzen 
zu bestixnmten Organen m den konkreten AuBerungen des Orgamsmus ? 
welche bestimmten Erscheinungen beruben darauf in seinem Leben, 
namentlich auch in seinem geistigen Leben? Man hat dies auf zwei 
Weisen Warzulegen gesuebt, einmal, indem man verschiedene Partien 
der Grofihimnnde durch elektrische Strome reizte, zweitens, mdem 
man verscBiedene Partien zerstorte oder die Folgen naturlicher Zer- 
storungen durcb pathologisehe Prozesse beobacbtete, durcb Rets- 
erscheinungen also und durch A usfallsersch ein ungen. 

Das erste Verfabren, die Untersucbung von Beizerscbeinungen, 
hat den versohiedensten Beobacbtem im wesentliehen ubereinstimmende 
Ergebnisse geliefert. Beizt man mit schwachen Induktionsstromeu 
bei boberen Tieren die Binde der vorderen Zentralwindungen, so er- 
fo^jen gauz bestimmte Bewegungen der GliedmaBen der gegenuber- 
liegenden Korperhklfte. Und zwar erhalfc man von den oberen Partien 
der Windung aus Bewegungen der gekreuzten Hinterextremitdt, von 
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den unttleren Partien Bewegungen der Yorderextremitat , von den* 
unteren Bewegungen des Mundes und der Kehlkopfmuskulatur, end- 
' Iieh von den angrenzenden Teilen des Stimlappens Bewegungen von 
K®pf und Augen. Diese Zuordnung aber ist mcht etwa bloB me 
grobe und allgemeine, . sondern alle Einzelbewegungen der 
Korperglieder und ihrer Teile sind dabei an bestimmte 
Reizpunkte (Foci) ge bun den. Bei den hochststehenden Tieren 
wenigstens, wie z. B. den antbropoiden Affen, kann man von geeig- 
neten Punkten aus isolierte Bewegungen des Zeigefmgers, Daumens, 
der groBen Zehe, der Kinnladen, Augenlider usw. bervorrulen. Und 
so entspricht denn auch die raumbebe Ausdehnung der einem jeden 
Korpergbede zugehorigen motorischen Zone der Bedeutung, die das 
'Glied fur die feineren Bewegungen des Tieres, fur seine Fertigkeiten 
besitzt. Zugleieb aber kann man nun die zu einem bestimmten Sinnes- 
organ und semen Empfmdungen in naberer Beziehung stebenden 
Bewegungen noeb von ganz anderen Stellen der Binde aus hervoi- 
rufen, namhch von bestimmten Punkten der betreffenden SinnesspbSre. 
Boizt man die dem Auge zugeordnete Binde des Hinterhauptlapfiens, 
die Sehsphare, so bewirkt man konjugierte Augenbewegungen, und 
zwar je nacb der gereizten Stelle Bewegungen m versebiedener 
Bichtung; bei Beizung des Sehlafenlappens entstehen ganz ent- 
spreehend Bewegungen des gekreuzten Ohres. Uber alle diese Ee- 
.sultate selbst herrscht, wie gesagt, hinreichende Uberemstimmung; 
unsicher sind nur manebe Einzelbeiten ibres Verstandmsses, deren 
Erorterung bier niebt erforderlieb ist. 

Viel groBere Unsicherbeit aber besteht hinsichtlich der Ausfalls- 
erecheinungen. Wenn man einzelne Partien der GroBhimrinde ab- 
trSgt oder zerstort, so entsteben je nach dem Oft der Yerletzung 
Storungen des Sehens, Horens, der Tast- und Bewegungsempfindungen, 
sowie der Bewegungen selbst. Zum groBen Teil geben diese naeh 
einiger Zeit wieder zuruck; zum Teil, namentbeh bei umfangreiehen 
SchAdigungen, bleiben sie dauemd besteben. Aber welcher bestimmten 
Art diese Storungen sind, wie sie im emzelnen von dem Ort der 
Yerietzung abbflngen, wie ihre teilweise Buckbildung aufzufassen ist, 
daruber besteben weitgebende und heftig umstrittene Versehieden- 
besten der Ansiohton. Besonders zugespitzt baben sich diese in bezug 
auf die Eunktion der Sehspbare bei hoberen Tieren, und um zu 
.zeigen, zwischen welcben Extremen die Anscbanungen sich bewegen, 
JttBge kora hierauf eingegangen werden- * 

Nacb der einen Ansicbt (Munk) bilden die Sehspbaren ein 
hes timmt und scharf abgrenzbares Gebiet, das die Binde der beiden 
Hinterhauptslappen und erne nacb vom unmittelbar darangrenzende 
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’Partie umfaBt. Zwischen den emzelnen Teilen diese3 Gebietes und 
den emzelnen Punkten der beiden Netzliaute besteht ein genaues 
Verhaltms wechselseitiger Zuordnung; die Xetzhaute sind in einer 
eigentumlichen Yerschrankung projiziert auf die Hirnrinde. Und zwai 
sind zunachst in jedei Sehsphare die gleichnamigen Teile jeder 
Netzhaut vertreten; beim Mensehen und Affen z. B. enthalt die linke 
Sehsphare die Projektion beider linken Xetzhauthalften, die des 
linken Auges nach auBen, die des rechten nach innen hin. Was auf 
der Netzhaut oben ist, ist auf der Sehsphare vom, was dort unten, 
hier hinten usw. Exstirpiert man nun irgendwo erne kleinere Stelle 
der Binde, so vemichtet man damit die Eunktion emer ganz bestimmten 
Stelle einer Betina; man setzt hier gleichsam emen blinden Meek. 
Besonders mteressant ist dieser Fall, wenn man die den Stellen des- 
deuthehsten Sehens zugehorigen Bindenpartien zerstort. Das Tier sieht 
dann zwar noch, namlich mit den penpher gelegenen Netzhautpartien. 
Aber da es wahrend des bisherigen Lebens seme sonstigen smnliehen 
Eindrucke mcht mit dem penpher, sondern mit dem zentral Gesehenen 
verkmipft hat, so wird jetzt niehts mebr durch seine Gesichtswahr- 
nehmungen reproduzlert, es treten 1 m AnschluB an diese nicht mehr 
Vorstellungen anderer Sinnesgebiete auf, die dem Yerstandms, der 
Interpretation und der zweckmaBigen Beaktion dienen. Das Tier ist also 
nieht vollkommen sinnlich blind (dies nur fur die Stellen des deutlichsten 
Sehens), aber erinnerungs- oder seelenblind; es weiB z. B. mcht. 
mehr, daB inngehaltenes Meisch Butter bedeutet und eine geschwungene 
Peitsehe Schlage. UberlaBt man nun das Tier seinen Erfahrungen, 
so lemt es allmahlich auch die peripheren Gesichtseindrucke verstehen, 
d. h. mit andersartigen Vorstellungen verbmden. Die der Netzhaut- 
peripherie zugeordneten Bmdenteile werden dann namlich allmahlich 
erzogen oder auch umgebildet zu der Bunktion, die fruher der Pro- 
jektion der Netzhautzentren zukam. Es findet also eine Art Neu- 
bildung eines kortikalen Sehzentrums in der Nachbarschaft des ur- 
sprungliehen statt. Hat man aber eine Sehsphare ganz weggeschwtten, 
so ist naturlich eine solche Stellvertretung innerhalb ihrer mcht 
mehr moglich. Das Tier ist dann auf beiden Augen dauerad halb- 
seitig blrnd (hemianopisch). Entfemung der beiden Sehspharen in 
ganzer Ausdehnung endhch setzt vollstandige und irreparable Bknd- 
heit, die man zum Untersohiede von der gewohnlichen, auf Augenaffek- 
tionen beruhenden Blindheit als Bindenblindheit bezeichnen mag, 
Nach der entgegenstehenden Ansieht (Goltz u. a.) kann weder 
von einer scharfen Abgrenzung der Sehspharen noeh von einer genauen 
Zuordnung ihrer emzelnen Teile zu denen der Netzhdute die Bede 
sein. Allerdings hat die Emde der HmterhaupMappen eine vor- 
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wiegende Bedeutung fur das Sehenj aber auch andere Bmdenpartien 
Bind nicht ganz ohne solche Bedeutung, und zwischen dem mehr oder 
minder Wichtigen laBt sich keme bestimmte Greuze ziehen. An dem 
behaupteten Projektionsverhaltms aber ist nichts waiter richtig, als 
daB jede Hemisphare mit den gieichnamig gelogenen Netzhautpartien 
beider Angen m Verbmdung steht. Yerletzt man also irgendeme 
Stelle einer Sehsphare. su resultiert eine halbseitige Sehstorung Diese 
besteht aber nicht in einer scharf umschiiebenen Blmdheit klemerer 
Stellen, sobdero in einer allgemeinen Trubung und Abschwachung 
des Sehvermogens innerhalb der ganzen jener Sehsphare zugehorigen 
Netzhautsegmente. Auf den Ort der Bindenlasion kommt as dabei 
nicht genauer an, nur auf lhren Umfang. Bei kleineren Exstirpationen 
ist die Sehstorung geringfugig und geht, schnell wieder voruber, bei 
groBeren ist sie schwerer und wird nicht vollstandig wieder aus- 
geglichen. Eigentliche und dauernde Blindhext aber ist von der Binde 
aus in keiner Weise zu erzielen. Selbst nach vollsfandiger Abtragung 
der sog. Munkschen Sehspharen, ja sogar nach Entfemung des ganzen 
GroBhims kehrt nach einiger Zeit ein wenn auch abgeschwachtes Seh- 
vermogen wieder zuruck. Bei dieser ganzen Oder teilweisen Eestitution 
der geschadigten Eunktion spielen jedoeb Eifahrungen und darauf 
beruhende Um- oder Neubildungen nervoser Zentren gar keme Bolle. 
Die Eestitution erfolgt ebensogut und ebensoschnell, wenn man das 
Tier im Dunkeln laBt nnd ihm somit die Moghchkeit neuer Er- 
fahrungen bemmmt. Was hier zugrunde liegt, ist vielmehr das all- 
mShliche Zuruckgehen von Hemmungserschemungen. Durch die Ix- 
stirpationswunde und die an ihr vor sich gehenden Heilungs- oder 
auch Entzundungsprozesse wird em dauemder und dadurch mtensiver 
• Beiz auf die Zentralorgane geubt, der, ahnlich wie bei den oben er- 
orterten Beflexhemmungen (S. 142f.), weite Gebiete in eine Art Sebein- 
tod versetzt und ihre Eunktionen lahmt.. Nach der Heilung der Wunde 
fallen diese Nebenerscheinungen fort, und die bis dahin gehemmt 
gewesenen unverletzten Partien nehmen ihre Punktionen wieder auf, 
Bei halbseitigen Bindenlasionen wird z B. die Eunktion der gescha- 
digten Hemisphere einigermafien von der gesunden aus mitbesorgt, 
weil jede Hemisphere mit samtliehen Organen des Korpers in Yer- 
bindung steht, Bei doppelseitigen Exstirpationen oder Entferoung 
des ganzen GroBhims dagegen treten die subkortikalen Zentren ins 
Spiel, die alle sensiblen und motorischen Eunktionen auch ohne die 
H3fe der Binde, naturlich in einer viel unvollkommeneren und stumpf- 
Binnigeren Weise, bloB von sich aus vollfuhren konnen. 

Wie die Wahrheit an diese beiden Extreme verteilt ist, laBt sich 
mit voller Sicherheit zurzeit mcht bestimmen. Beiden stehen um- 
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fassendo Expeiimente und gewissenhafte Beobaclitungen anscheinend 
gleichinaBig ziu Seite. Die Erfahiimgen am Menschen spreehen im 
ganzen mehi zugunsten von Munk. Schadigungen der Binde ernes 
Hinterliauptlappens beduogen beim Menschen zweifellos halbseitige 
Biindheit und mcht blofi Abschwachung und Trubung des Seh- 
vermogens. Auch eine gewisse Zuordnung bestmnnter Teile der Seh- 
sphare zu bestimmten Netzhautpartien sehemt sich wenigstens fur die 
Peripherie der Netzhaut aus neueren Beobaehtungen zu ergeben. 
Anderes dagegen, wie z. B. die Resultate umfangreicher GioBhnn- 
l&sionen bei Tieren, fallt gleicbzeitig wieder gegen Munksche Be- 
hauptungen in die Wagschale. Soweit sicb gegenv&rtig ein Urteil 
nber die beiden entgegenstebenden Ansichten abgeben laBt, so weist die 
Tatsache lhier gleichmaBigen Unterstutzung durch sorgfaltige Beob- 
achtungen darauf hin, daB im Grunde der Gegensatz zwischen ihnen 
geringer sem muB, als es zunachst scbeint. Naturlich muB in ge- 
wissen Punkten notwendig die eine Auffassung recht baben und die 
andere unrecbt, z. B. m der Frage naeb dem Projektionsverhaltms 
zwischen Netzhaut und Binde. Der Widerstreit der Behauptungen 
in dieser Hinsicht wird an der auBerordentlichen Schwierigkeit liegen, 
bei Tieren zuverlassige Gesichtsfeldaufnahmen zustande zu bringen. 
In anderen Dingen dagegen konnen ganz wohl beide Ansichten nchtig 
sein und kann der anscheinepde Gegensatz daher ruhren, daB jede 
unter bestimmten Umstanden gilt, auf deren Bedeutung zunachst 
nicht genugend geachtet wurde. 

Ich erlautere, was ich meine, durch einen Yergleich. Man denke 
sich, jemand habe ein Geschwur am klemen Finger der linken Hapd, 
Er wird dadurch im Gebrauch der ganzen Hand wesenthch behindert 
sein und sie zu schonen suchen. Nur wenn er etwa uberhaupt bloB 
diese eine Hand besitzen sollte, wird er sich wohl oder ubel mit der 
Sache abfinden mussen und fortfahren, wenn auch mit emiger Zag- 
haftigkeit, die Hand zu gebrauchen. Angenommen nun, das Geschwur 
sei bosartig, der kleme Finger musse flbgenommen werden und die 
Wunde sei verheilt. Die Storungen im Gebrauch der Hand werden 
jetzt viel germger erschemen als vorher. Eme Zeitlang werden ihre 
Bewegungen noch etwas ungeschickt ausfallen; mehr und mehr aber 
wird sich lhr Besitzer auch mit vier Fingem behelfen lemen. und 
schlieBlich wird man, auBer bei subtiler Beobacbtung und bei be- 
stimmten Verrichtungeh, von dem Defekt wenig oder nichts mehr 
merken. Naturlich auch dies aber mit mancherlei Versehiedenheiten 
je nach dem Beruf der betreffenden Person. Wollte nun jemand, 
was doch offenbar moghoh ist, die Funktion des kleinen Fingers da- 
durch studieren, daB er diesen ladierte oder amputierte und die 
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resultierenden Ausfallserseheinungen beobaehtete, so wurde er je nach 
Umstanden ganz verschiedene and einander widerspreehende Resultate 
erhalten. Bald nach der Lasion erschlene lhm jene Funktion sehr 
betrachtlich, lange Zeit nachher sehr germgfugig, bei emem Einhandigen 
anders als bei einem Zw eihandigen und wieder bei einem Geiger 
anders als bei einem Lasttiager. Und doch waren alle diese Resultate 
ganz m Ordnung und miteinander vertraglich. Die gesuchte Funktion 
ist eben nichts Absolutes und Emfaches, sondem em klemerei Komplex 
von Leistungen innerhalb groBerer Komplexe, der durch vielerlei Um- 
stande sehr betrachtlich verandert werden kann. 

Nicht so grob und auBerlich freilieh, aber im Wesen doch ahnlich 
liegen die Verhaltrusse beim Gehim. Die verschiedeneu Provinzen 
der Rinde hangen unter sich und mit den mederen nervosen Zentren 
so vielfach und enge zusammen;' dabei aber ist die Art und die 
Tnmg kp.it dieses Zusammenhanges bei versehiedenen Tieren so te’r- 
schieden, daB es geradezu wunderbar ware, wenn verschiedene Beob- 
achter, die mit versehiedenen Methoden und in verschiedenem Umiange, 
aber nnm er in verhaltnismaBig grobei "Weise m jenen kunstvollen Bau 
emgreifen, einfache und ohne weiteres widerspruchsfreie Ergebnisse 
• erhalten sollten. Sie konnen aber deshalb mit sehr versehiedenen 
Resultaten gleichmaBig recht haben; ihre Befunde sind also, soweit 
als moglich, mcht zu wechselseitiger Entkraftung, sondern zu wechsel- 
seitiger Erganzung zu benutzen. * 

So z. B. in der Frage nach emer wirklichen oder bloB schein- 
baren Restitution geschadigter Funktionen DaB eme GroBhimver- 
letzung wahre und echte Hemmungserscheinungen hervorruft, d. h. 
Fortfall von Funktionen, die mit der zerstorten Rihdenstelle direkt 
niehts zu tun haben und nur durch die von lhr ausgehende Reizung 
geschadigt werden, ist nach den oben mitgeteilten Erlahrungen uber 
reflektorische und zentrale Hemmung (S. 142 und 158) schwerlich zu 
bezweifeln. Die auffallende und Starke Besserung der Erscheinungen, 
die bei alien Gehirnoperationen und bei manchen Gehimerkrankungen 
innerhalb kurzer Zeit nach der Verletzung auftritt, wird dem Auf- 
horen solcher Hemmungen zuzusehreiben sein. Fur das gleichfalls 
Btets zu beobachtende und die Dmge besonders verwirrende Zurtrck- 
•gehen von Storungen aber, die zunachst langere Zeit, d. h. mehrere 
Wocben bestehen bleiben, wird ein zweites Moment von Bedeutung 
sein, worauf von Monakow hingewiesen hat. Wenn in einen zu 
gameinsamer Funktion eingeubten und stets gleichzeitig wirkenden 
Sfeuronenverband irgendwo ein scbkdigender Eingnff geschieht, so leidet, 
ganz abgesehen von den direkt verletzten Gliedem, zugleich aUemal 
der VerbanA als Ganzes. Auch die anatomiseh unversehrt gebliebenen 
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•Glieder vermugen micht ungestort weiter zu funktionieren; es entsteht 
eme allgemeine Betxiebs- oder Gleichgewichtsstoiung. Erst wenn sich 
die unveiletzten Arbeitsgenossen auf Grand der fortdauemd an sie 
gestellten Anforderungen durch Neugliederungen und Neuemubungen 
allmahlich anders organisiert haben, vermogen sie ihre Tatigkeit wieder 
aufzunehmen ; jetzt erst zeigt sich, was durch den Ausfall der ge- 
schadigten Komponenten dauernd unmoglich geworden ist. Zu dem 
alien aber wird dnttens nun auch eme wahre und echte Restitution 
verloren gegangener Funktionen als moglich anzuerkennen sein. Die 
Fahigkeit dazu hat das Gehirn m dem Reichtum seiner Verbmdungen. 
Heine Funktion besteht allgemem gesprochen dann, daB es die auBeren 
Reize vermoge der Nachwirkung fraherer Eindrucke mit zweck- 
maBigeren Reaktionen beantwortet, als es den subkortikalen Zentren 
allein moglieh sem wurde. Eme Stfelle dieser Zentren, der auBere Reize 
zufheBen, wird also durch Vernnttelung des GroBhirns nut emer anderen 
Stelle, von der motorische Innervationen ausgehen, m eine bessere 
Yerbmdung gebracht, als sich subkortikal heistellen lieBe. Wird nun 
durch eme Lasion der Himrinde diese Verbindung unterbrochen, so 
daB jene beiden subkortikalen Gebiete wieder voneinander getrennt 
werden, wesbalb sollte es bei dieser Trennung unter alien Umstanden 
verbleiben mussen? Vermoge der massenhaften Verbmdungen der 
nervosen Elemente in den GroBhirnhemispharen, namenthch auch 
wegen 'der Doppelheit dieser Hemispharen, sind die subkortikalen 
Stellen doch sehr wahrscheinhoh auch noch auf andere Weise nut- 
einander in Konnex zu bringen als durch die zunachst ausgearbeitete und 
jetzt unterbrochene Bahn, allerdings wohl minder direkt und auf Um- 
wegen. Wenn nun die Bedingungen fortdauem, die semerzeit die Aus- 
bildung jener ersten kortikalen Verbmdungsbahn herbeifuhrten, warum 
sollten sie nicht, nachdem diese Bahn genngsten Widerstandes un- 
gangbar geworden ist, sich unter Umstanden machtig erweisen, auch 
groBere Widerstande zu uberwmden undeme neue Bahn auszuschleifen ? 

A h nlich kann m der anderen Frage, nach Blindheit oder Nicht- 
blindheit infolge von Sehspharenexstirpationen. anscheinend Entgegen- 
gesetztes richtig sem. Es darf als ausgemacht gelten, daB relativ 
hochstehende Tiere nach vollstandiger Abtragung des GroBhirns — 
emerlei, ob sie in psychisohem Sinne noch sehen — auf Gesiehtsein- 
driicke noch zweckmaBig reagieren, naturhoh m emer gegen die Norm 
eingeschrankten und unvollkommenen Weise. Sie sehen sozusagen 
reflektorisch, d. h. ohne Verwertung fraherer Erfahrungen, lediglich 
vermittelst der subkortikalen Ganglien. Damit aber ist die Munksche 
Behauptung keineswegs unvertraglich, daB Eunde bei einem im gajazen 
genugeren Gehimdefekt, namlich bei bloBem Verlust der beiderseitigen 
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gehsph&ren, volhg blind erschemen, daB eine Veiwertung von Ge-* 
sichtseindrucken fur die Bewegungen sich bei ibnfn mcht nachweisen 
lafit. Das groBhirnlose Tier ist bei seiner allgemeinen Hilflosigkeit 
durchaus gezwungen, die ihm noch verbleibenden Mittel zu seiner 
Orientierung und Erbaltung so ausgiebig zu veiwerten, wie sie uber- 
baupt gestatten. Ist jedoch nur sein Sehvennogen in tiefgreifender 
Weise geschadigt, dagegen eme seelische Yerarbeituug der Tast-, 
Gehors- und Geruchsemdrucke noch ungeschmalert moglich, so kann 
das Tier durch die erhohte Energie, die es der Ausnutzung dieser 
Quellen zuwendet, an einer reflektonschen Beantwortung der unvoll- 
kommenen und unverstandenen Gesichtseindrucke direkt gehindert 
warden. 

Sehr belehrend fur die Richtigkeit der ausgesprochenen Vermutungen und 
fdr die hier bestehenden Verwicklungen smd die folgenden beiden Expenmente. 
Exstirpiert man bei Tauben, Hubnem oder anderen Vogeln eme GroBhimheim- 
sphare, so werden die Tiere auf dem gekreuzten Auge dauernd und vollkommen 
blind. Exstirpiert man dann nach behebig langer Zeit das ungekreuzte gesunde 
Auge, so wird das vorher blinde Auge im Verlauf einiger Tage wieder sebend, 
„und zwar vollkommen, mit normalem Yermogen, die Korper nach ibrer Be- 
deutung zu unterscbeiden ' 4 (Scbrader). Eme gewisse matenelle Lasion ist bier 
also begleitet von emem gewissen geistigen Defekt. Tntt nun aber noch erne 
weitere materielle Lasion binzu, so bleibt jener geistige Defekt meht etwa einfach 
besteben, sondem nnter dem Druck groBerer Anforderungen bridet er sich zuruck. 
Augenscheinbcb steht jede Hemisphare der betreffenden Tiere m Verbmdung 
wit beiden Angen, nur mit dem gekreuzten Auge in naberer, mit dem gleieh- 
wtagen in entfemterer Verbindung. Die Eahigkeit, mit beiden Augen zu sehen, 
hat das Tier also, aucb wenn ihm eme Sebspbare genommen ist. Aber da das 
Sehen des dieser Sebspbare zunachst zugehongen gekreuzten Auges irgendwie 
behindert und erschwerb sem wird, so macht es davon bei Erbaltung des anderen 
Auges gar keinen Gebrauch. ✓ 

Ebensa uberrasehend ist das zweite, auf Anregung S. Exners von Ima- 
mar a ausgefuhrte Experiment Bei Hunden kann man sowohl dureb Verletzung 
der Sehsphare me von anderen Teilen der Himrmde, z. B. von der motonschen 
Zbne aus, Storungen des Sehens auf der gegenuberliegenden Seite bervorbrmgen. 
Diese Storungen bilden sich nach ernigen Woeben regelmaBig zuruck. Wenn 
man nun dureb Exstirpation emer solchen Rmdenstelle eine Sebstorung hervor- 
raft, diese sich ausgleichen laBt und dann auf derselben Hemisphare eme zweite 
Sfcelle ausschneidet, deren Yerletzung sonst gleicbfalls eine Sebstorung mit sich 
brmgt, so kebrt die emmal uberwtmdene Stdrung gleicbwohl mcht wieder, sondem 
die erworbene Ausgleicbung bleibt besteben Exstirpiert man aber nun an der 
Hemisphare der anderen Seite ein Stuck der Seh- oder motonschen Sphare, Oder 
derehschneidet man den Balken, so tntt auBer den mit diesea Verfetzungen ver- 
Iwadenen neuen Storungen aucb die ur^sprungUcb dagewesene und bereits 
^usgeghchene Sebstorung im vollen TJmfange meder auf und wird jetzt 
— wemgstens bei Balkendurchscbneidung — mcht mehr uberwunden. Das 
Sefeen ist offenbar eine mit anderen seebschen Tatigkeiten, namentlieb mit Be- 
wsgungen, so eng verbundene Leistung, daB es dureb sehr versobiedene Angnffe 
*af die Himrinde irgendme desorgamsiert werden kann. Gescbieht dies, so 
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' wird die Stoning allmablioh uberwunden duroh Mitbeteiligung der anderen Hemi- 
sphare an der Funktion der ladierten Die Bedeutung, die die gesunde Hemi- 
sphere dabei gewmnt, ist so groB, daB weitere maBige Verletzungen der einmal 
gesehadigten Seite wirkungslos bleiben. Wird nun aber die neugebildete Orga- 
nisation abermals gestort dumb emen Emgnff auoh in die zweite Hemisphare, 
oder duroh ihre Abtrennung von der ersten, so mnB naturbeh die ursprongkch 
hervorgebrachte and dann ansgeghchene Stoning aufs neue hervortreten and 
jetzt viel schwerer oder gar meht mehr uberwindbar sem. 

Ziehen wir in solcher Weise die Verwickelungen der Verhaltnisse 
in Betracht nnd lassen dazu nun die Besehr&nkung auf das Sehen 
fallen, so ware abschlieBend uber die GroBhimlokalisation etwa 
folgendes zu sagen. Den verschiedenartigen Empfindungserlebmssen 
der Seele sowie ibrer willkurhchen Herrschaft uber die verschiedenen 
Bewegungsorgane sind in der mehrerwahnten WeiSe je verschiedene 
raumbch getrennte Provinzen der GroBhimrinde zugeoidnet. Im all- 
gemeinen bewirkt nun das GroBhim, wie oben (S. 157 f.) auseinander- 
gesetzt, daB die Umsetzung jener Empfindungen m Bewegungen auf 
Grund der vergangenen Emdrucke geschiebt ; es bewirkt die allmah- 
bcbe YervoUkornmnung der psyehischen Leistungen durch Erfahrung. 
Bei partiellen Verletzungen der GroBhimrinde wird also je ein be- 
stunmtes Gebiet sensonscber oder motorischer Leistungen der Seele 
sozusagen von seiner Vergangenheit abgeschnitten, die Folgen gewisser 
auBerer Eindrucke werden mcht mehr mitbeeinflufit durch die Nach- 
wirkungen fruherer Erlebnisse. Je*hmfassender die materiellen Schadi- 
gungen smd, liber desto mehr Gebiete seebscben Lebens erstreckt 
sich ein solcher Verlust; der Organismus verbert Gruppe fur Gruppe 
seine allmahlich, durch Lemen, erworbene Ausrustung und wird mehr 
und mehr reduziert auf die primitiven und angeborenen Beflexaktionen 
der mederon Zentren. Alles das aber kann nun im einzelnen, bei 
verschiedenen Tieren, verschiedenen Arten der Scbadigung usw., in 
sehr verschiedenen Weisen zur Erscheinung kommen, ja unter Um- 
stSnden aucb wohl ganz verdeckt werden. MaBgebend dafur sind 
wesentlich zwei Momente. 

Erstens das Verhaltnis zwischen den angeborenen und den durch 
Erfahrung entwiekelten Leistungen eines Wesens. Dieses ist ein sehr 
verschiedenes bei verschiedenen Tiergattungen, namentlicb aber ver- 
scbieden bei Tier und Mensch. Das Tier lauft bald nach seiner Ge- 
burt selbstandig umber; der Mensch lemt es erst langsam im Ver- 
lauf vieler Monate. Der grofihimlose Hund kann dementsprecbend 
noch selbstandig stehen und lanfen; daB der groBhirolose MenscB 
es aucb konnen wurde, wird niemand fur moglich balten. Und 
so bedingen durehweg GroBhimverletzungen beim Menscben viel 
sehwerere funktionelle Defekte als bei Tieren, weil eben die selb- 
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standige Leistuugsfahigkeit seiner subkortikalen Zentren von Haas 
aus eine genngere ist. 

Zweitens kommt es an auf die Innigkeit der Verbindungen 
zwischen den einzelnen Teilen des GroBhirns unt ereinander and 
zwischen ihnen und den ruederen Zentren. Bei tiefer stehenden 
Tieren sind diese relativ loekere. Nach einer partiellen Schadigung 
hoherer Zentren treten daher die .zugehorigen niederen ohne weiteres 
in Funktion; die unverletzt gebbebenen Grofihimpartien Innktionieren 
waiter, ids ob nichts geschehen ware, und dabei bleibt es weiterhin 
ohne erhebliche Anderungen. Infolge der viel innigeren Wechsel- 
beziebung aller Teile bei hoberen Tieren aber, vor allem beim 
Mensehen, treten hier noeb ganz andere Faktoren ins Spiel und be- 
wirken viel verwiekeltere and allmahlieh sieh verandernde Erschei- 
nungen. Einmal wirkt die Yerletzung. solange sie als solche besteht, 
hemmend auf andere Eunktionen. Daher z. B. die Tatsache, da8 
pathologiscbe Yorgange im Gehim des Mensehen in der Begel von 
viel schwereren Symptomen begleitet sind als Gebirnoperationen bei 
Tieren (abgesehen von der ersten Zeit naeb der Yerletzung). Dort 
besteht em dauemder Reizungsherd, hier eine verheilte Wunde. So- 
dann werden durch die Schadigung einzelner Glieder ganze Neoronen- 
verbknde in lhrer gemeinsamen Tatigkeit gestoit, und es bedarf 
lingerer Zeit. bis sich die funktionsfahig gebbebenen Elemente za 
weiterem Zusammenarbeiten neu orgamsiert haben. Ferner raft der 
Ausfall gewisser Funktionen eine erhohte Anspannung der intakt ge- 
bbebenen ubngen herv'or. Hierdurch aber kann je nach Umstanden 
entweder ein voihandenei Defekt geschickt verdeekt, oder auch 
eine tatsachhch noch vorhandene Fahigkeit in den Hmtergrund ge- 
drangt werden, well sie nicht mehr erhebbeh genug ist, mu seitens 
des Organismus bei dem Vorhandensein besserer Hilfsmittel Beachtung 
zu fipden, Endbch erscheint es nicht ausgesehlossen, dafi bei SehSdi- 
gnngen geringeren Umfangs ein positiver und vollstandiger Ausgleich 
des seelischen Defekts stattfmde, mdem sich zwischen den voneinander 
. abgeschmttenen Zentren unter dem dauemden Druck bestinunter 
Bedurfnisse allmdhbch andere Yerbindungsbahnen zu gut leitenden 
nebilden. 
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Einfaehate seelisebe Gebilde. 


Drittes Buck. 

Einfaehste seelische Grebilde. 


,§ 12. illgeiuelnes. 

1. Darstellung des Seelenlebens. GioBe und verwickelte Ge- 
biete von Erschemungen pflegt man von verschiedenen Gesichtspunkten 
ails zu betrachten, urn dem Reichtum ihrer inneren Beziehungen bei 
der Beschranktheit der menschlichen Passungs- und Mitteilungskraft ge- 
recht zu werden. Man erhalt so ganz verschieden aussehende Dar- 
stellungen, die dooh alle dieselben Dinge, nur jede von einer anderen " 
Seite, behandeln, und die erst m wecbselseitiger Erganzung ein Yei- 
atandrus des Ganzen gewahren. Solcher allgemeinster Gesichtspunkte 
und Darstellungsweisen lassen sich drei unterscheiden. 

Entweder man ruckt dak Zustandliche, das wenn auck noch 
so kurze Zeit Beharrende, in den Mittelpunkt der Betrachtung. Man 
sondert das Einfachere und Elementare von dem Komplizierten und 
Komplizierteren, ermittelt den Bau und die Eigenschaften jenes ersten 
und sieht zu, in welcher Weise und mit weleher GesetzmaBigkeit das 
andere aus lhm aufgebaut und zusammengesetzt ist. Oder man nchtet 
sein Augenmerk vorwiegend auf die verschiedenen Arten des Ge- 
schehens, dem das Zustandliche, einerlei ob emfach oder z usamme n- 
gesetzt, unterworfen ist, auf die Proizesse und Vorgknge, die sich an 
ihm gesetzmdfiig abspielen, some auf die Vemchtungen, die es efcwa 
selbstt&lig ausubt. Oder endlich man greift bestimmte einzelne Gruppen 
des Zust&ndlichen oder der Prozesse des Geschehens aus der reichen 
Fulle des ganzen Gebietes heraus und begleitet diese durch verschie- 
dena Phasen der konkreten Entwickelung hindurch, die sie dureb- 
machen. Man zeigt, wie aus bestimmten Anfangszustanden eines 
konkreten Gebildes durch das Walten der allgemeinen Gesetze des 
Geechehens bestimmte Folgezustande hervorgehen, oder me be- 
stimmte emfache Prozesse , die an allmahlich sich umbildenden 
Wesen vor sich gehen, selbst zu anderen und verwickelteren Pormen 
sich gestalten. 
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Bine klare Illustration dieser drei Verfahrungsweisen geben u. a. 
die Wissensehaften von der organischen Natui. Die Morphologie 
macht es sich zur Aufgabe, die GesetzmaBigkeiten in dem Ban 
der lebenden Wesen festzustellen. Sie geht zuruek auf ihre letzten 
Bestandteile, die Zellen, und untersucht, wie sich veischiedene Arten 
von diesen in verschiedenen Anoidnungen zu Geweben, Organen und 
vollendeten Organismen zusammenfugen. Die Physiologic behandelt 
das eigenartige Geschehen, ■welches sich an den organischen Wesen 
abspielt, die Lebensprozesse, die m lhnen alien, den einfachsten wie 
denzusammengesetztesten, vorgehen, und derenbesondere Gestaltungen, 
Atmung, Ernahrung, Fortpflanzung usw., wie sie die Funktionen der 
verschiedenen Organe ausmachen. Die Entwickelungsgeschichte 
endlich verfolgt die Schicksale einzelner befruchteter Zellen, die %all- 
mahhche Ausbildung von Organen und die damit verbundene Sonderung 
und YervoUkommnung der ursprunghch vereimgten Funktionen; sie 
begleitet die ausgebildeten Individuen durch ihre verschiedenen Alters- 
stufen Oder ihre Metamorphosen hindurch, und sie sucht endlich die 
jahrhundertelange Lebens- und Umbildungsgeschiebte ganzer Klassen 
und Stamme von Individuen zu rekonstruieien. 

Keine dieser diei Wissensehaften ist richtiger oder vollkommener 
als die anderen. Jede einzelne ist einseitig und abstrakt. Jede reiBt 
behufs genauerer Untersuchung und enagehenderer Beschieibung aus- 
einander, was im wirkhchen Leben durch zahllose Faden gleichzeitig 
mit sich und mit anderem verbunden ist. Jede nimmt nur Teile in 
ihre Hand, von den abgenssenen Bandem kann sie hochstens an- . 
deuten, wie sie gesessen haben. Aber gerade deshalb sind alle drei 
notwendig, und zwar alle m gleicher Weise notwendig zur vollen Er- 
kenntnis der Welt der Organismen. Jede weist zu ihrer Erganzung 
gleichmaBig auf die beiden anderen hin; die Beihenfolge, m der sie 
gewohnheh (und so auch oben) vorgefuhrt werden, hat didaktische 
Grunde und bedeutet keine Rangfolge. Wie etwas funktiomert oder 
sich umbildend entwickelt, kann ich ganz und voll nur verstehen, wenn 
ich vorher weiB, wie es gebaut ist und welche Eigenschaften es hat. 
Und wiederum, den Bau ernes Wesens begreife ich nur dann wabr- 
haft, wenn ich vorher weifi, welche Leistung er zu vollbringen hat, 
und wie er gewachsen und geworden ist. 

Bei der Betrachtung des Seelenlebens kann man nieht anders 
verfahren als mit ebensoleher Sonderung der Gesichtspunkte. Auch 
hier gibt es mehr oder minder Beharrendes und Zustandliehes, von 
einfacherer oder verwickelterer Art, Empfindungen und Gedanken, 
Stimmungen, Hoffnungen, Charaktereigenschaften. Und an diesen 
psychisehen Gebilden und Geweben sozusagen gibt es waiter eigen- 

12 * 
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tumliche Arten des Geschehens und Werdens: Eindrucke werden ver- 
gessen und wieder erinnert, Stimmungen schlagen um in lhr direktes 
Gegenteil, Gefahren wecken Gedanken und voraussehauende Hand- 
lungen der Abwehr. Endlich ergeben sicb auch hiei gesetzmafiige 
Entwickelungen und Umformungen der Gebilde sowohl wie der Pio- 
zesse: das Kind lemt seine Umgebung verstehen und sich ihr ver- 
standlieh machen, der Heranwachsende akkommodiert sich immer 
sicherer und instinktiver den harten Realitaten des Lebens, die Ideale 
des Mannes sind durehueg andere als die des Junglings. Um alien 
diesen Dmgen genugend gerecht zu werden, muB man lhre Behandlung 
auseinanderhalten, und also auch in der Psychology bald einen morpho- 
logjsch-anatomischen, bald einen physiologischen und bald einen gene- 
tisoh-histonschen Gesichtspunkt dei Betrachtung maBgebend sem lassen. 

In der Tat sind alle drei von jeher zur Geltung gelangt. Spinozas 
Zergliederung der Affekte, Untersuchungen uber die psychologische 
Struktm der Begnffe und Urteile, Analysen des Schonen und Er- 
habenen gehoren der psychischen Morphologie und Anatomie an. Die 
auf englischem Boden groBgewordene Lehre von der Assoziation, die 
Herbartschen Theonen der Yorstellungshemmung und der Apper- 
zeption bilden Kapitel emer psychischen Physiologie. Die Unter- 
suchungen endlich uber das Zustandekommen der Raumanschauung, 
uber die Genesis des SelbsthewuBtseins , die ganze Spencersche 
Psychologic sind psychische Entwickelungsgeschichte. 

Allerdings fehlt es auch nicht an Auffassungen, die die gleieh- 
m&fiige Bereehtigung jener drei Gesichtspunkte fur die Psychology 
nicht gelten lassen wollen. Eine solche hegt z. B. schon in der ge- 
brauchlichen Verwischung des eben gemachten Unterschiedes von 
seehschen Gebilden und seelischen Prozessen. Em und dasselbe See- 
lische hort man oft m emem Atem als seehschen Zustand „oder“ Vor- 
gang bezeichnen, oft auch ausdruckhch betonen, daB es seelische Zu- 
stande uberhaupt nicht gebe, sondem nur seelische Prozesse. In der 
Tat ist ja fast alles Seehsche unablassigen und relativ schnellen Yer- 
anderungen unterworfen, es befmdet sich m einem fortwahrenden 
PluB des Geschehens. Indes Wolken und Wellen existieren auch nur 
m stetem Werden und Vergehen; es gibt seelische Gebilde, die er- 
hebheh beharrlicher sind als sie; Pflanzen und Tiere werden in jeder 
Sekunde andere durch den unausgesetzten Stoffwechsel. Doch aber 
bezeichnet niemand eine Wolke oder einen Baum als einen Vorgang, 
sondem halt beides, das wenn auch noeh so fluchtige Gebilde und 
das seinen Bestand fortwahrend modifizierende Geschehen, wohl 
auseinander. Dieselben Grunde aber, die es anderswo als notwendig 
oder als zweckmaBig erseheinen lassen, die Betrachtung d er Vorgange 
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and lhrer Gesetze von der Betrachtung der Dmge zu sondern, ah 
denen sie vorgehen, nnd der GesetzmaBigkeiten lhres Baues, dieselben 
bestehen auch fur die Psychologie. 

Eraer anderen Erwagung,- die mit giofier Emphase aufzutreten 
pflegt, begegnet man namentlich m neuerer Zeit haufig. Das seelische 
Leben, so wird geltend gemacht, besteht nicht aus einer Yielheit von ele- 
mentaren Gebilden, die zu mehr oder minder komplizierten Verbanden 
zusammentraten und durch eme Yielheit von Gesetzen behenscht 
wurden. Sondern die Seele ist zunaehst und vor allem ein organisches 
Ganzes, eme Einheit, kem Nebeneinander, sondern ein In- und Dureh- 
einander. Sie wachst und gestaltet sicb nicht durch Aggregation, 
sondern durch Segmentation, nicht durch aufSerliches Aneinander- 
und Zusammentreten der Dinge, sondern durch Entfaltung von innen 
heraus. DiesemTatbestand aber wird die atomistische Zersplitterung des 
Seelenlebens, me man seine Behandlung von jenem morphologischen 
(vielleicht auch von dem physiologischen) Gesichtspunkte aus nennt, 
nicht gerecht. Sie lost das, was immei nur als Ganzes gegeben ist, auf 
in eine Mehrheit von Empfindungen, Yorstellungen, Gefuhlen, laBt diese 
sich verbinden, sich trennen, miteinander ringen u. dergl., wahrend 
sie doch als selbstandige und isolierte Bealitaten uberhaupt nicht 
existieren. Eine solche Betrachtungsweise ist fur die ganz anders- 
artigen Dinge der AuBenwelt, in den Naturwissenschaften also, an 
ihrem Platze, wo sie ja auch entstanclen ist; ihre Ubertragung auf 
die Psychologie ist irreleitend und fuhrt zu einem Zerrbild. Man muB 
die Seele stets in der lebendigen Totahtat ihres Wesens zu erfassen 
suchen, und das ist im Grunde nur moglich fur eine genetische Be- 
trachtungsweise, indem man sie als ein sich allmahlich entfaltendes 
Ganzes in der Geschichte ihrer Entwickelung verfolgt. 

Soweit diese Behauptungen die Beschaffenheit der Seele betreffen, 
sind sie uneingeschrSnkt nchtig; die Tatsache der seelischen Ein- 
heithchkeit hat uns ja bereits gleich zu Eingang beschaftigt (§2). 
Die Polgerungen aber, die daraus fur die Betrachtung und Behand- 
lung des Seelenlebens gezogen werden, beruhen auf einem MiBver- 
stdndms. Eine reichgegliederte und verwickelte Einheit ldBt sich 
als solche uberhaupt nicht adaquat darstellen und in wirklicher An- 
schauhchkeit beschreiben. Man stelle sich an, wie man wolle; urn 
von ihr Kenntnis zu nehmen und zu geben, muB man sie zerpflucken, 
sonst sieht man vor lauter Totahtat den Beichtum des Inhalt es nicht, 
der sie doch allein ausmacht. Erst nachdem man von verschiedenen 
Gesichtspunkten aus dasEinzelne betrachtet und in sichaufgenommen 
hat, ist eine Herstellung und lebendige Anschauung des Ganzen mdg- 
lich, in dem jenes freilich allein Bealitat hat, Indes diese mit einem 
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Blick das Ganze umspannende und durchdringende Totalanschauung 
lafit sich nicht mehr methodisch erzwingen. noch duich ngend welche 
Kunst der Darstellung andeien einfaeh mitteilen. Auch die entwicke- 
Iungsgeschichtkche Betrachtung openert mit Abstraktionen gegen- 
uber der ganzen Fulle der Wirklichkeit und liefeit nur Stuckwerk; 
denn wie kame sie vom Fleck nut der gewollten Darstellung des zeit- 
lich aufeinander Folgenden, wenn sie nicht den vervmrenden Beich- 
tum des zeitlich zugleich Yorhandenen vernachlassigen wollte ? Die 
Gewinnung jenes lebendigen Ganzen ist vielmehr Sache einer phan- 
tasievollen Bekonstruktion, die der eigenen geistigen Kraft des Bin- 
zelnen entspringen muB, emes halb ahnenden Ineinanderwebens der 
nacheinander und stuckweise aufgenommenen Einzelheiten, das nicht 
mehr gelehrt werden kann. Intuition nannte es das Mittelalter 
und verlangte nut Becht, daB so etwas die diskursiven Betrachtungen 
des Verstandes nicht etwa ersetze, sondem vollende. 

So verhalt es sich uberall, wo wir es nut inhaltreichen Einheits- 
bildungen zu tun haben. Es ist ja doch gar nicht richtig, daB sich die 
Seele wegen ihrer Einheitliehkeit in emem Gegensatz befinde zu den 
Dingen der auBeren Natur. Sondem ein Gegensatz besteht nur etwa 
zu Steinen und Wolken, uberhaupt zu den Dingen, mit denen Physik 
und Chemie vorwiegend zu'tun haben; er besteht aber schlechter- 
dings nicht zu den organischenWesen, den Pflanzen, Tieren und mensch- 
lichen Leibem. Fur diese gilt'zweifellos alles das yorhin von der Ein- 
heitlichkeit der Seele Behauptete ganz in derselben Weise. Wenn 
nun gleichwohl fur diese biologischen Dinge die anatomische und 
physiologische Betrachtung sich als berechtigt imd notwendig ei- 
wiesen haben, wie sollten sie fur das analog beschaffene Seelenlebeu 
entbehrlich oder gar irreleitend sem konnen? Man muB lhnen nur 
hier rucht mit schlechterem Verstandnis und geringerer eigener Arbeit 
begegnen als dort. Wenn der Anatom von Zellen, Muskelfasem, Blut- 
korperchen, Yerdauungsorganen als von Teilen des Orgamsmus spricht, 
so miBversteht lhn niemand, als ob er diesen Organismus zu emem 
auBerlichen Aggregat aus solchen Elementen machen wolle, oder etwa 
behaupte, zuerst seien die Teile dagewesen und dann der Organismus 
aus ihnen zutfammengesetzt worden, wie ein Haus aus Balken und 
Ziegelsteinen. Man gestattet dem Physiologen, nacheinander von 
Blutzirkulation, Atmung, Stoffwechsel als won verschiedenen Funktionen 
des Organismus zu reden, aber man imputiert ihm nicht die Meinung, 
daB diese Funktionen so selbstandig und unabhangig nebenemander 
herlaufen, wie er sie aufzahlt, oder wie das Spiel des Herdfeuers und 
der Wasserleitung in einer Kuche. 

Man zeige dem Psychologen ein ahnhches Entgegenkommen, und 
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die Bedenken gegen seme „atomistischen Zeisplitteimigen" werden 
verschwinden. Er spricht von Empfindungen und Gefiihlen, Wahmek- 
mongen und Affekten a Is von emfacheren und komplizierteren Ge- 
bilden. Aber er behauptet daxmt nicht, dafi die veiwickelten Gebilde aus 
den emfachen und das Ganze aus den veiwickelten etwa durch Zu- 
sammensetzung entstanden seien, daB also erst die Elemente 
existiert hatten und diese dann zu Komplexen zusammengefugt worden 
wSren. ttondem er memt, ganz wie der Anatom und der Physiologe, 
daB, wenn man das, was jederzeit nur als ein Ganzes und Emheitliches 
real existiert, behufs genauerer Kenntnisnahme emgehend untersucht, 
man darin die und die Bestandteile als verschiedenartig unter- 
scheiden konne, und daB man bei moghchster Ausdebnung soleher 
Unterseheidungen sehlieBlich bei gewissen letzten und nicht weiter 
zerlegbaren Dingen anlange. Er ist sich durchaus bewuBt, daB das unter- 
seheidbare Emzelne m dem lebendigen Ganzen nur in den mnigstenVer- 
kettungen und Wechselbeziehungen vorhanden ist, und will im Grunde 
auf nichts anderes hmaus, als eben hierfur em voiles Verstandnis zu er- 
weeken. Aber um es zu konnen, um anschaulich zu machen, wie hier 
unter Umstanden ein Tritt tausend Yerbmdungen schlagt, kann er 
seinerseits nicht anders verfahren, als tausendmal ansetzen und die 
einzelnen Faden verfdgen. Fur das ubrige muB er auf die Bereit- 
wilhgkeit und die geistige Kraft dessen rechnen, dei von ihm lemen 
will, und er kann hochstens immei wiede* andeuten und darauf aufmerk- 
sam machen, daB nun noch etwas hmzukommen musse, daB alles das 
naoheinander Dargestellte als real gleichzeitig und ems m dem anderen 
lebend zu denken sei. 

Unsere drei Gesichtspunkte smd xmthin fui die Betraehtung des 
Seeienlebens in guter Ordnung. Eine Beeintrachtigung der Emheit- 
iichkeit und Ganzheit der seeliscben Bildungen und Bet&tigungen ist 
von keinem von ihnen zu befurchten, wofern man sie nicht miB- 
versteht. Sie smd dahei auch der folgenden Darstellung zugrunde 
gelegt, naturlich m etwas freierer "Weise, als es seitens der biologischen 
Disziphnen geschieht, da sie alle mnerhalb des Bahmens ernes Buches 
zur Geltung kommen sollen. Zuerst veifahren wir vorwiegend morpho- 
logisch und betrachten die einfachsten durch unsere Analyse zu er- 
reiehenden psychischen Gebilde und deren Eigentumlichkeiten. Danach 
verhalten wir uns vorwiegend physiologisch und beschaftigen uns mit 
den einfachsten, d. h. den letzten unterseheidbaren Arten des seehschen 
und seeliseh bedingten Geschehens. Die spateren Teile endlich werdea 
vielfach entwiekelungsgeschiclitlichen Darstellungen gewidmet sein und 
die verschiedenen Bildungen und Frozesse des ausgebildeten Seeien- 
lebens in ihrem allmahlichen Zustandekommen zu begreifen suehen. 
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• 2. Arten der einfachsten Gebilde. Ala letzte unteischeidbaie 

Bildungen des Seelenlebens pflegt man drei Klassen aufzuzahlen: Voi- 
stellungen, Gefuhle, Willensakte. Ditse Eintexlung ist mdes mcht rein 
von psychologischen, sondern zum Teil von praktischen Gesichts- 
punkten bestimmt worden. D. b. sie klassifiziert die Dinge mcht so- 
wohl nach den Yerschiedenheiten, die sie der einfachen und ummttel- 
baren Betiachtung zeigen, als vielmehi nach den groBen Hauptnch- 
tungen seelischer Gesamtbetatigung, die fur das praktische Leben von 
Bedeutung sind. Erkennen und Handeln smd solche verschiedenen 
Leistungen der ausgebildeten Seele, dieohneweiteresin dieAugen fallen. 
Daher die Unterscheidung von Vorstellungen, mit denen ursprunghch 
alle die seehschen Inhalte gemeint sind, die bei dem Erkennen eine 
Bolle spielen, und Willensakten oder Begehiungen, als den seehschen 
Vorbedingungen des Handelns. Als man darauf aufmerksam wurde, 
daB bei dieser Zweiteilung andere bedeutungsvolle Betatigungen des 
Gesamtseelenlebens, die Kunst, das religiose Leben, psychologisch 
nicht genugend gewurdigt werden, fugte man noch eine weitere Klasse 
hinzu, die Gefuhle, und kam so zu der obigen Dreiteilung. 

LaBt man, me erforderhch, bei der Gruppierung des Elementaien 
die Bucksicht auf die verwickelten Bildungen des hoheren Seelen- 
lebens aufier acht und ordnet die Dinge ledighch nach ihren unmittel- 
bar zu beobachtenden Ahnhchkeiten und Verschiedenheiten, so ge- 
langt man zu emer anderen UBersicht. Von den oben erwahnten drei 
Klassen kann nur die mittlere, die der Gefuhle, allenfalls beibehalten 
werden, obschon auch sie noch, wie sich zeigen wird, im Vergleich mit 
dem ihr fruher zugewiesenen, einen anderen und zwar einfacheren 
Inhalt bekommt. Die beiden anderen Glieder der Dreiteilung dagegen 
bedurfen der Abanderung. An die Stelle der viel umfassenden Klasse 
der Vorstellungen in dem eben erwahnten allgemeinen Smne dieses 
Wortes sind zwei besondere zu setzen, die neben manchem anderen 
in jener zusammengefaBt waren. Namlich eistens die Klasse der in 
der Begel dureh die Sinnesorgane vermittelten Empfmdungen, und 
zweitens die der sogenannten Phantasievorstellungen,. die hier (wegen 
der geringeren psychologischen Brauchbaikeit des umfassenderen 
Terminus) einfach als Vorstellungen bezeichnet werden sollen Un- 
beschadet einer gesetzmaBigen Beziehung zwischen diesen beiden 
Klassen und unbeschadet auch einer gewissen inhaltlichen Ahnlichkeit, 
stellen sich beide doch im wesentlichen als ganz verschiedenartige 
letzte Ergebnisse dar und sind daher auseinander zu halten. So resul- 
tieren wieder drei Gruppen: Empfmdungen, Vorstellungen, 
Gefuhle, von denen indes die beiden, deren NameD mit zwei Gliedem 
dw alien Teilung ubereinstimmen, hier einen erhebhch engeren Inhalt 
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haben. Als allgemeinste Aiten der letzten unteischeidbaien Gebilde' 
des Seelenlebens gelten uns also lediglich Empfindungen, Vorstellungen 
and Gefuhle. 

Bei der Behandlung der Empfmdungen ist, um dies gleieh hinzu- 
zufugen, noch erne Zweiteilung vorgenommen woiden. Im einzelnen 
sind bekanntlich hier wieder zahlreiche Sonderarten zu unterscheiden, 
wie Earben, Geruche usw., die sich ohne weiteres, mdem sie erlebt 
werden, als verschieden darstellen und groBtenteils aueh dureh ver- 
gehiedene auBere Organe verxmttelt werden. Unter den mannigfacheii 
Eigensehaften nun, welehe diese Emzelgruppen charakterisieren, besteht 
ein Unterschied. Die einen gehoren je einer der uberhaupt anzuset- 
zenden Klassen ausschlieBlich an, sie bilden eben das spezifisck 
Eigentumlicbe, wodurch sicb die eme Klasse als etwas Besonderes 
von alien anderen abhebt. So Farbenton und Helligkeit bei den Ge- 
siehtsempfmdungen, Hohe und Tiefe bei den Gehorsempfmdungen, 
Warme und Kalte bei den Temperaturempfmdungen. Andere Eigen- 
Bchaften dagegen kommen mehreren odei alien jener Klassen gemein- 
sam zu, unbesehadet lhrer sonstigen Verschiedenheit. So findet sich 
z. B. raumliche Ausdehnung an den Gesichtsemdrucken sowohl wie 
an den Empfindungen der Haut, zeitliche Dauer an alien Empfindungen 
uberhaupt. Die Darstellung muB diesem Unterschiede Bechnung 
tragen, und so sollen uns erst die besonderen Eigentumlichkeiten 
der verschiedenen Empfmdungsarten, Banach die ihnen mehr oder 
weniger gemeinsamen Eigentumhohkeiten beschaftigen. 
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Erstes Kapitel. 

Die Empfindungen. 

A. Die Gesicbtsempfindungen . 1 

§ 13. Das Auge. 

• 

1. Der dioptnsche Apparat. Das mensehliche Auge ist em 
annahernd kugelformiger Korper, dessen grofiter Querschmtt ungefahr 
die GroBe ernes Em-Markstuckes hat. AIs Achse dieser Kugel be- 
trachtet man behufs uberemstimmender Onentieiung eme von der 
Mitte der Pupille durch den Mittelpunkt des ganzen Auges gehende 
gerade Lime; Aquator des Auges ist demnach em groBter Kreis, der 
bei geradeaus geriehtetem Bliek parallel dei Stirnflache um die Kugel 
herumgeht. 

Sieht man ab von den nervosen Gebilden des Auges, die weiter- 
hm zur Sprache kommen sollen, so besteht es aus zwei meinander 
geschachtelten Hauten, welche in dem von lhnen umgebenen Hohl- 
raum auBer emer wasserigen Flussigkeit zwei durchsichtige Korper em- 
schlieBen (Fig. 15). Die gemeinsame Funktion dieser Teile ist dieselbe 
wie die einer photographischen Kamera: Wiedervereimgung derLieht- 
strahlen, welche von verschieden entfernten auBeren Objekten diver- 
gierend ausgehen, zu deutlichen reellen Bildern. 

Form und Zusammenhalt des ganzen Apparats werden bestimmt 
durch die Sklera, die auBere der erwahnten beiden Haute, ein allseitig 
geschlossenes Gehause von bemahe lederaitiger Festigkeit, hinten 
durchbohrt von dem Sehnerven. Am vorderen Pol des Auges geht 
sie uber in die etwas starker gekrummte Homhaut, die durchsichtige 
Bedeckung der braun oder blau gefarbten Paitie Diese hat annahernd 
die Form der abgeschnittenen Kappe ernes klemen dreiachsigen Ellip- 
soids und bewirkt die erste Brechung der ins Auge tretenden Licht- 
strahlen* 


1 Gesamtdarstellungen, H v Helmholtz, Handbuch der fhysiolog. Optik 
1867 ; 2. Aufl. 1885-1896 (3 Aufl. 1. Bd 1909). Dann S. 1013ft vollstandiges 
Verzeichms der Literatur, in systematischer Anordnung, bis 1894. H. Auberfc, 
Physiol. Optik; m Graefe-Saemiseh, Handb. der ges. Augenheilkunde 2, 2; 
1876. Pick, Kuhne, Hering, Physiologic des Gesichtssinns; m Hermanns 
Handb. der Physiologie 3, 1; 1879. Pannaud, La vision; 1898 Tscherning, 
Optique physiologique; 1898 Schenk, W. Nagel, v Kries, der Gesichtssmn; 
m Nagels Handb der Physiol 3, 1; 1904. E. Hering, Grundzuge der Lehre vom 
lachtsinn (bisher erste und zweite Lieferung 1905 u. 1907). 
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Die der Sklera mnen anliegende nnd mrt lhr am Rande der Horn-** 
taut und an der Emtrittsstelle des Sehnerven fest venvaebsene zweite 
Haut heiBt Chonoidea ( Aderhaut ). Bie ist znnachst Tragerin einer 
groBen FuHe von BIutgefaBen, gewisseimaBen em groBes nnd dunn 



Fig, 15. Horizontalschnitt durch das reehte mensehliche A*ge (nach von Helmholtz. *)• 
8 Sklera, JB ‘Hornhaufc (f Bindehaut), A Kristallinse {K Knotenpimkte), C Glaskorper, 
g Chonoidea, h Ciliarkorper (links geht der Sohnitt durch einen Ciliarfortsatz <?, rechts 
m der Mitte zwischen zwei Fortsatzen blojj durch den Ciliarmuskel), b Iris, e Fasern 

der Zonula Zrnnii. 

% Netzhant, p Gelber Fleck mit Zentralgmbe, d Sehnery. 

ausgebreitetes Blutfeld. AuBerdem enthalt sie em tiefdunkelbraunes 
Pigment, das Liehtreflexionen 1m Innern des Auges vernngerfc nnd 
ragleich das durch die SMera durchschimmernde Licht abschwacht. 
Die bintere Halite des Auges beHeidet die Chorioidea lediglich als 
glatte dunne Membran; in lhrer vorderen Halite dagegen iet sie ani 
der Innenseite in zahlreiche leine halskraosenartige Falten gelegt, 
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’ die gleichsam korperliche Meridiane des Auges bilden ( Ciharfortsatze ). 
Hie erheben sich an dem Binge, in dem die Hombaut mit der Cho- 
rioidea verwachsen ist, und verlaufen nach hmten bis gegen den Augen- 
aquator (Fig. 16 ). Auf der entspiechenden auBeren, also dei Sklera 
zugewandten, Seite der vorderen Chorioidea ist ihi ein Muskel auf- 
gelagert (CiliarmnsJceT), dessen Fasern groBtenteils eine Strecke veil 
vie die eben genannten Fallen verlaufen, namlicb von dem Bande 
der Hornhaut, wo sie lhren festen Ansatz haben, nach dem Aquator 
des Auges hin, dann aber in die zirkulare Richtung umbiegen und 
also die Bichtung von Breitengraden der Augenkugel verfolgen. Wird 
dieser Muskel kontrahiert, so werden die Ciharfortsatze etwas naeh 
.vom und innen zusammengezogen und dadurch die vordere Weite 
des Aderhautsackes etwas verringert, ahnlich wie die Offnung eines 

mit Langs- und Querfaden urn- 
schnurten Beutels durcb Anziehen 
der Schnure veikleinert wird. 
Das vorderste Stuck der Chonoi- 
dea ist als ebene Flache hmter der 
Hornhaut ausgespannt und daher 
von vorn sichtbar, die Ins mit 
demPupillailoch Auch die Iris ent- 
halt Muskelfasem, die sich unter 
dem EinfluB des Lichts und dem- 
jenigen von Gemutsbewregungen re- 
flektorisch kontrahieren und damit 
die Pupille verengemoder ei weitem. 

Die innere Ausfullung des Auges 
bestebt in dem Baum zrwischen 
Hornhaut und Iris aus emer nur wemg von Wasser verschiedenen 
Flussigkeit. Unmittelbar hmter der Iris liegt ein bikonvexer hnsen- 
formiger Korper, die Kristallinse, die eine abermahge Brechung der 
Lichtstrahlen bewirkt. In lhrer Struktur ist diese ahnlich einer Zwiebel, 
indem sie aus zahlreichen ineinander gekapselten Schichten besteht. 
Das Gewebe in lhrem Inneren hat eine butterartige Konsistenz, allem 
das Gauze ist m eme starke und elastische Haut eingeschlossen und 
erhalt durch diese selbst eme gewisse Elastizitat: nach dem Aufhoren 
formverandernder Emwirkungen auf die Linse wird die vonge Gestalt 
prompt mederhergestellt. An ihrer Stelle gehalten wird die Linse 
durch den Ciliarteil der Chorioidea, an den sie bis auf eine ganz geringe 
Entfemung heranreicht. Yon dem Lmsenaquator gehen zahlreiche 
starke Faserchen zu den Zotten imd Talem der Ciharfortsatze und 
vereinigen sich auf diesen zu einem dem Ciharkorper fest anhaftenden 



Fig. 16. Vordere Halfte des Auges von 
hmten nach Entfemung der Linse. 
a und b Iris, c Ciharfortsatze, d Chorioidea. 
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yaanhft nwerk {Zonula Zinnii). Die Lmse ist also an den Ciliarfort-' 
suspendiert, me die Nabe eines Bades an dem Ead- 

nmfang, nur daB hier Nabe und Radumfang beinahe gleich groB 
nnd dafur die Speichen sehr kurz und von mikroskopischer Fem- 
heit sind. 

Der gesamte ubnge Hohlraum des Auges ist ausgefullt von dem 
Glaskorper, einer durchsichtigen Gallerte, die noch von emer beson- 
deren und mit der eben erwahnten Zonula verbundenen Membran zu- 
sa mm engebalten wird. 

Bekanntlich muB ein pbotographischer Apparat fiir die ver- 
gehiedenen Umstamde, unter denen er Aufnahmen machen soil, jedes- 
mal eingestellt werden, und zwar in zwiefacher Weise. Erstens wird 
eine zwisehen den Lmsen des Objektivs befmdliche Blende, durch 
welche die Basis der eintretenden Lichtkegel und damit die Hellig- 
keit sowie die Deutlicbkeit der Bilder bestmunt wird, enger oder 
weiter genommen, je nacbdem man uber viel oder wenig Licbt ver- 
fugt, mit Landscbaften zu tun bat, die Iange Zeit stillhalten, oder 
mit Personen, die das nicht lieben. Zweit,ens muB je nach der 
Entfemung der afezubildenden Gegenstande von dem Apparat, auch 
der Abstand der licbtempfmdkchen Platte von dem Objektiv passend 
• gewahlt werden. Ganz entsprecbenden Einstellungen begegnen wir 
am Auge. 

Eine veranderliche Blende besitzt es in der Iris. Steigerung der 
objektiven Helligkeit bewirkt an ibr Verengerung der Pupille, Ver- 
nodnderung der Helligkeit Erweiterung; desgleicben verengert sich die 
Pupille bei Konvergenz der Augen fur das Sehen in die Nabe und 
erweitert sich beim Sehen in die Feme. Durch welche Yermittelnngen 
innerhalb des Nervensystems diese Bewegungen zustande gebracht 
werden, ist uns unbekannt; wir erkennen nur ihre ZweekmaBigkeit fur 
die Funktion des Organs. Infolge der Abbangigkeit der Irisbewegungen 
von der Lichtstarke beherrscht das Auge ein grofieres Gebiet von 
Helkgkeiten, als sonst, bei starrer Pupille, der Fall sein wurde. Es 
vermag jetzt den Helligkeitssteigerungen der objektiven Dinge linger 
zu folgen, ehe es angegnffen oder geschadigt wird, und ebenso ihren 
' Verdunkelungen langer, ebe es uberhaupt aufhort, etwas wabrzu- 
nehmen. Durch die Verengerung der Pupille femer beim Nahesehen 
wird befordert, was man die Tiefe des Sehens nennen konnte. Be- 
finden sich mehrere Gegenstlnde im ganzen in der Nahe eines bre- 
ehenden Apparates, aber in etwas verschiedenen Entfernruagen, so 
> Megen ihre Bilder bekanntlich relativ entfemt voneinander (wabrend 
umgekehrt die Bilder von Gegenstanden in verschiedenen, aber durch- 
weg groBen Entfemungen von dem Apparat dieht zusammenracken). 
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"Wird also das Bild eines einzelnen nahen Gegenstandes auf einem 
Schirm aufgefangen, so erscheinen alle andeien, auch nur wenig naheren 
oder femeren Gegenstande auf diesem relativ verschwommen und 
undeutlich. Dieser Ubelstand wird veinnndert dutch eme Verklei- 
nerung der Blendenoffnung, well daduich alle Lichtkegel spitzer und 
inithin die Zerstreuungskreise klemer weiden. Indem sieh also die 
Pupillen bei Konvergenz der Gesichtshmen verengem, beherrscht das 
Auge auch beim Nahesehen Gegenstande in etwas verschiedenen 
Entfernungen, wie es das beim Femsehen ohnehih tut. Dem Betrage 
nach sind die Yeranderungen der PupillengroBe ziemhch bedeutend: 
bei ihrer grofiten Offnung gelangt etwa 40mal soviel Licht in das 
Auge wie bei der geringsten. Fur genauere Untersuchungen uber 
die Helligkeitsveihaltnisse des Gesehenen eiwachst daraus die Not- 
wendigkeit, emen so veranderlichen Faktor auszuschalten. Man mufi 
entweder die Ins kunstlich inunobilisieien, z. B. durch Atrophin, oder 
die Lichtstrahlen vor lhrem Emtritt in das Auge noch durch eine 
feste Blende gehen zu lassen, die enger ist als der voraussichtlich vor- 
kommende kleinste Pupillendurchmesser. 

Die zweite Emstellung des Auges, die Anpassung an die wechseln- 
den Entfernungen der objektiven Gegenstande besteht m der soge- 
nannten Akkommo&atwn. Diese beruht auf einem ganz anderen Prinzip 
als bei der photographischen Kamera: nicht auf Anderungen der 
Lange des Augapfels, wie man sich fruher wohl dachte, sondern auf 
einer Veranderung der Wolbung der Linse, die selbst wieder ver- 
mittelt wird durch den der Chorioidea aufsitzenden Ciharmuakel. 
Nach der darubei von Helmholtz aufgestellten und mehrfach durch 
direkte Beobachtungen bestatigten Theone ist der Yorgang dieser. 
In dem ruhenden Auge sind durch die pralle Anfullung des Inneren 
die die Linse an die Cikarfortsatze heftenden Fasem mcht nur straff 
gespaxmt, sondern sie uben auBerdem noch von alien Seiten einen 
betrachthchen Zug nach auBen auf den Lmsenrand aus, der die Linse 
etwas abplattet. In diesem Zustande ist das normale Auge zum Fern- 
sehen eingeriehtet. Soli nun m die Nahe gesehen werden, so tritt 
eme Kontraktion des Ciharmuskels em; hierdurch wird der Kranz, 
in dem die Ciharfortsatze die Linse umgeben, etwas verklemert, die 
Fortsatze nahern sich dem Linsenaquator. Damit aber muB die Span- 
nung der die beiden aneinander heftenden Zonulafasern verringert 
werden, und die elastische Linse wird also, befreit von dem sie ab- 
plattenden Zuge, sich ihrer naturlichen Gleiehgewichtslage nahern 
* und sieh etwas starker wolben, wie es eben erforderlich ist, damit 
das Bild ernes nkheren Gegenstandes in derselben Entfemung zu- 
stande komme wie vorher das ernes femeren. 




Baa der Retina. 


191 


2. Die Retina. Die hintere Halite des Augeninneren ist von.' 
einer duxmen Haut ausgeMeidet, die den nervosen Apparat des Organs 
enthalt, von der der Innenflache der Chonoidea dicht angelagerten 
Return Oder Netzhaut. Trotz ihrer germgen Dicke (0,4 mm an den 
dicksten Stellen) hat diese emen ungemem komphzierten Bau, der 
erst nut Hilfe der neueren histologischen Methoden einigermafien ver- 
standhch geworden 1 st . 1 

In der grofien Hauptsache besteht die Retina aus drei hinter- 
einander geschalteten Sehichten von Zellen, die vielleieht samtlieh 


nervoeer Nator sind (Fig. 17). Die 
innerste, also dem Glaskorper 
znnaehst gelegene Schicht wild ge- 
bildet von den Ursprungszellen 
des sogenannten Sehneiven (<7). 
In dem groBten Teil der Retina 
bilden sie bloB eine emzellige Lage, 
nur innerhalb des gelben Flecks 
sind ihrer mehreie Reihen aufein- 
andergelagert. An lhrem aufieren 
(der t'horioidea zugekehrten) Pol 
entsendet jede Zelle ein ziemlich 
rekhes Bnschel von Protoplasnm- 
fortsatzen, die sich mehr odei 
weniger weit nach hinten er- 
streeken und die Verbindung mit 
der nachsten Zellenschicht her- 
stellen. Auf der entgegengesetzten 
Seite der Zelle, nach dem Augen- 
inneren zu, entspringt dagegen 
nur eine emzige feme Faser, die 
sich sogleich nach ihrem Abgang 
rechtwinklig umbiegt. Alle diese 
Fasem (H Fig. 17) verlaufen auf d 



Fig. 17. Querscimitt dnrch die Retina eines 
Sangetiers (schematisch nach R» y Cajal). 
an. b Stabehen und Zapfen; e n. d Zapfen- 
zellen und StabehemelJen ; e n. f bipoiare 
Zellen in Verbindung nut den Auslinfern 
der Stabcben und Zapfen zellen; G (y, 

*, j, k) Ganglienzellen des Sehnerven; 
J£ Optiknsfasera ; t Mullerscbe Stntx&sern; 
& zentrifogale Nerrenfasern. 

r Innenflache der Netzhaut zu ein 


und derselben Stelle des Augenhmtergrundes (der sogenannten Papilla ) 


und treten hier als Sehneiv (Fig, 15(2) durch die Augenhaute nach 


1 Alle alteren Darstellungen sind daher me fur das Nervensystem uberhaupfc, 
aa auch hier veraltet. Sie sind nicht etwa falsch, aber sie fubxen hmsichtbeb des 
Ztmmmen&ange der unterscheidbaren Teile nieht weit genug. Am vollstandig- 
«tatt word© dieser klargelegt von Ramon y€ajal, Die Retina der Wirbeltiere 
ffibfc von Greeff); 1894 Neuste Darstellung: Greeff, Mihrosbopische Anatomie 
des Sebnerven und der Netzhaut. In Graefe- Saemiscb, Handb. der Augenbeilk. 
*. AuflL Bd. 1 Kap. 5. 1900. 
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"auBen. Sie ziehen zu den hmteren Teilen des Sebhugels nnd zu den 
vorderen Vierhugeln teils derselben teils der gekrenzten Himhemi- 
sphare, am hier verdstelt and aufgebuschelt zu endigen. 

Die auBerste, der Chonoidea zunachst hegende der drei Zell- 
schiehten wird gebildet von den Stabchen- und Zapfenzellen (auch Seh- 
zellen genannt; c und d der Figur). Dies sind kleine langlichrunde 
Korperchen von etwa Vioo mm Lange, die fast ganz dureh emen Zellkem 
ausgefullt werden und diehtgedrangt in mehreren Eeiben ubereinander 
liegen. Nach innen zu smd sie in einen geraden Faden ausgezogen, 
der bei den Stabchenzellen sebr fein ist und nut einer kleinen kugeligen 
Ansehwellung endet, bei den Zapfenzellen starker und in einen platten 
Kegel auslauft. Nach auBen sind sie nut zwei charakteristisch ver- 
scbiedenen Arten von Endgebilden versehen, den Stabchen (a) und 
Zapfen (6), die ubrigenjs noch dureh eme feine Membran gegen die 
Zellschicht selbst abgegrenzt sind. Wie die Namen anzeigen, smd die 
Stabchen langgestreckte zylmdrische Gebilde, die Zapfen dagegen von 
flaschen- oder spindelformiger Gestalt; auBerdem sind sie dicker und 
kurzer als die Stabchen. Beide smd von auBerster Feinheit: von den 
Stabchen gehen etwa 500, von den Zapfen 200 auf em Millimeter, 
und da sie nun dicht gedrangt nebeneinander stehen, so bilden sie, 
von hinten gesehen, gleichsam emen femen Samtuberzug uber die 
gauze Betma. Im allgemeinen sind Stabchen und Zapfen in einer 
bestimniten Anordnung, mit r starkem numenschen Ubeiwiegen der 
Stabchen, untereinander gemischt; indes nach demZentrum derEetina 
hin nehmen die Zapfen erst an Zahl etwas zu und verdrangen schlieB- 
lich die Stabchen vollstandig. In ihrem feineren Bau smd beide Arten 
von Gebilden nicht ganz homogen, sondem zeigen noch zwei scharf 
gegeneinander abgegrenzte Teile, ein blasses Innenglied und em stark 
liehtbrechendes und glanzendes AuBenglied. Bei den Stabchen 
enthSlt AuBenglied einen purpurroten und sehr hchtempfmd- 
lichen Farbstoff , den Sehpurpur, dureh den indes seine Durchsichtigkeit 
nicht beeintrichtigt wird. Wird dieser Sehpurpur belichtet, so bleicht 
er verhaltnismaBig schnell aus, am schnellsten dureh Strahlen mittlerer 
Wellenlange; unter dem Einflusse der Dunkelheit dagegen wird er 
allmahlich regeneriert. 

Die Verbmduug nun zwischen den Ganglienzellen des Sehnerven 
und den Stabchen- und Zapfenzellen wird dureh eine mittlere Zell- 
schicht bewerkstelligt, die bipolaren Zetten (Fig. 17c und /.) Sie liegen 
ganz in der Nahe der Sehzellenschicht, smd von spindelformiger Ge- 
stalt und entsenden zwei Fortsatze nach enigegengesetzten Eichtungen. 
Der eine, kurz und dick, geht nach auBen zu den fadenformigen Aus- 
laufem der Sehzellen und lost sich an diesen federbuschartig auf. 
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J)er andeie ist langer, zerfallt unter Umstanden in mehrere Aste^ 
die sich horizontal ziemlich weit ausbieiten, und endigt, gleichfalls 
unter buschelformiger Auflosung, entweder cLirekt an dem Zellkorper 
erner Optikuszelle oder m dem Gewirr lhrei Protoplasmafoztsatze. 
Ihrer Funktion nach sind diese Zellen als das Analogon ernes Spinal- 
ganglions (S. 121) zn betrachten. Ihre kurzen Fortsatze zu den Seh- 
sellen entsprechen den peripheren Hautnerven, bilden also den eigent- 
liehen, freilich auf mikroskopische Dimensionenreduzierten peiipheren 
Sehnerven, wahrend die anderen, zu den Optikuszellen ziehenden Fort- 
i^e den hmteren Wurzeln der Spmalganghen gleiehwertag smd. Der all- 
gemein sogenannte Sehnerv dagegensteht nicht mit denperipherenHaut-, 
Gehors-uswmerven auf gleicher Linie, sondem bereits mit zentraleren 
Gebilden, z. B. mit Faserzugen in den Hinterstrangen des Ruckenmarks. 

Durch die Vennittelung der bipolaren Zellen werden die Elemente der beiden 
auBeren Netzhautschichten zu erner kontmuierlichen Langsleitung anemander 
geschlossen. Dies aber nicht ernfach Glied fur Glied, sondem mit eigentumlichen 
Verschrankungen. Da die Zahl der Optikasganghenzellen viel geringer ist als die 
dear Stabchen, so mussen erner emzelnen Zelle unmer die Erregungen mehrerer 
Aufienelemente zufliefien. tJberemstimmend hiermit fmdet man, dafi die periphere 
Aufbuschelung einer emzelnen bipolaren Zelle aJlemal die Auslaufer mehrerer Stab- 
ehenzellen umfaBt Eme von der Stabchen- und Zapfenschicht zu den Optikus- 
zeflen fortschreitende Erregung wird also immer mehr konzentnert, wie man sagen 
kfinnte. Zu gleicher Zeit fmdet mdes auch das Umgekehrte statt. Em einzelner 
Zapfenfaden steht 1m allgemeinen in Beziehun^ zu mehreren bipolaren Zellen und 
durch diese auch wieder zu mehreren Optikuszellen. Eme ursprunglich punktfonmge 
Erregung mufi also bei der Cbertragung etwas auseinandergezogen und an mehrere 
Op&kuszellen verteilt werden. Und eme raumlich ausgebreitete Erregung wird 
nnthin in ihren raumhchenVerhaltnissen mcht emfach uberfcragen, sondem zugleich 
fea entgegengesetzten Weisen, durch Verdichtung und Ausbreitung, etwas modifiziert. 

AuJJer den erwahnten drei Zellenarten schemen nun namentlich 
noeh drei weitere Gebilde fur die Funktion der Retina von Bedeutung 
m sein, die mdes nur kurz erwahnt werden mogen. Erstens ist fur 
ausgiebige Wechselwirkungen aller Teile in der Richtung der Flache 
der Retina, also senkrecht zu der Verbmdung der Stabchen und Zapfen 
mit den Optikuszellen, gesorgt. Dazu dienen die sog. Horizontal - 
wUm> die der Schicht der bipolaren Zellen angehoren und hier durch 
gewaltig ausgebreitete Horizontalverzweigungen verschiedene r&um- 
lieh getrennte Retmastellen in transversale Verknupfung bringen, 
Dann sind zweitens reichliche Elemente vorhanden, die durch ihren 
eigenen Bau sowie die Yerfilzungen ihrer Fortsatze ein femmaschiges 
Gerust bilden, dem die nervosen Teile der Retina eingelagert sind, 
mad das vielleicht auch zu ihrer Isolierung dient. Hierher gehoren 
die Midler schen Fasem (Fig. 17 f), deren Kerne gleichfalls in der Sehicht 
der bipolaren Zellen liegen, die sich aber von diesen nach beiden Seiten 
mit mannigfachen Buchten und seithehen Ausbreitungen durch die 
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gauze Dicke clt-i Iietina eistieektn. Enilhth {kittens smd die AuBen- 
glieder der Stabchen und Zapfen noch uberdeckt von dem Ptgment- 
epithel , einer einfachen Lage regelmaBig sechseckigei Elemente. die emeu 
knstallmisehen braunen Farbstoff enthalten. Bei veischiedenen Tieren 
(ob bei Saugetieren, ist fraglich) wandert dieses Pigment bei Behchtung des 
Auges zwischenden Stabchen- imd ZapfenauBengliedem allmahhch nach 
mnen und umfaBt so die AuBenglieder a Is erne dunkle Hulle ; im Buhe- 
zustande des Auges zieht es sieh langsam wieder nach auBen zuruck. 

Die bisher beschnebene Struktur kommt der Betma m dem bei 
weitem gioBten Teil ihrer Flache, aber doch nicht ailenthalben zu; zwei 
Btellen zeichnen sich durch charakteristische Abweichungen aus. Die 
eme ist die vorhm eiwahnte Papille, die Austnttsstelle des Sehnerven. 
Bie enthalt nur Nervenfasern und BlutgefaBe, von allem anderen mchts. 
Da sie mfolgedessen selbst bei der starksten Beizung duic-h Licht keme 
Empfmdung veranttelt. so heiBt sie der blinde Fleck. Die andere 
Stelle besitzt dagegen (wemgstens fur das Sehen von Foimen) eme 
besonders gescharfte Empfindlichkeit und wird daher als Stelle des 
deutlichsten Sehen s bezeicbnet. Sie liegt nahe dem hinteien Pol des 
Auges und enthalt, uberkleidet vom Pigmentepithel, bloB die auBerste 
Zellenschieht der Betina, namlich eme Schicht von Zapfenzellen mit 
daransitzenden Zapfen. Eme Untermischung mit Stabchen findet nicht 
mehr statt, dafur haben die Zapfen hier selbst beinahe die schlanke 
Form der Stabchen angenommen, so dafi ihrer mehr als 600 auf 1 mm 
gehen. Der Durchmesser dieser stabchenfieien Zone betragt (nach 
den Messungen Kosters) etwa 1 / 2 mm, was emem Gesichtswinkel von 
fast 2° und m emer Entfemung von 1 m vom Auge einer Kreisflache 
von 33mm entspncht. Naturlich fehlen nun die zur Fortleitung der 
Erregung von dei Stelle des deutlichsten Sehens erforderhchen bipolaren 
und Optikuszellen nicht uberhaupt; sie smd nur zur Seite geruekt und 
strecken lhre Fortsatze von hier schrag zu der Stelle hin (wobei be- 
sonders zu bemerken ist, daB sich jeqler Zapfen nur mit einer bipolaren 
Zelle in Yerbmdung setzt). Durch diese Anordnung erscheint die Stelle 
des deutlichsten Sehens auf der Innenseite der Netzhaut als eine Heme 
grubenartige Yertiefung ( fovea centralis) mit einer relativ starken, 
nach auBen hin sich allmahlich verflachenden Umwallung (Fig. 15 p). 
Das ganze Gebiet ist gelb gefarbt (gelber Fleck), ubrigens nicht gleich- 
m&Big, sondem in der Mitte starker, nach dem Bande zu schwacher, 
im Gesamtdurchmesser von etwa 2 mm. Fur das Sehen hat diese 
Pigmentierung denselben Effekt wie die Yorhaltung eines entsprechend 
gefarbten gelben Glases; alle Strahlen der kurzwelligen Spektrum- 
halfte werden also innerhalb des gelben Flecks etwas dunkler wahr- 
genommen als auBerhalb. 
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Wie die Tatsaehe schon erkennen lafit, daB an (ler Stelle des* 
scharfsten Sehens alle Eetmaelemente auBer den Zapfenzellen and 
Zapfen zuruektreten, mussen diese fax das Sehen eme besondere Be- 
deutnng besitzen. In der Tat kann die Schieht der Zapien (sowie 
der andei warts mit ihnen unteimischt stehenden Stabchen) xrnt Sicher- 
heit als der Ort bezeichnet werden, wo die zum Zustandekommen 
der Gesichtswahrnebmungen fuhrenden neivosen Prozesse zuerst ein- 
geleitet werden, wo also die Umwandlung der Atheroszillationen in 
erne andere Form der Eneigie vor sich geht. Der beste Beweis hierfur 
liegt darin, daB anf der Stelle des deuthohsten Sehens die kleinste 
Pistanz zweier Netzhautpunkte, deren Reizung uns noch eben in 
rftopilich getrennten Empfmdungen zum BewuBtsein kommt, merk- 
lich von derselben Grofienordnung ist, wie die Entfernung zweier 
Zapfen voneinander. Unter gunstigen Umstanden vermogen scharfe 
Augen zwei feine Objekte noch als getrennt zu erkennen, wenn ihr 
Abstand voneinander unter emem Gesichtswmkel von etwa emer 
Minute erscheint. Dem entspricht auf der Netzhaut eme Entfernung 
der zugehongen Bildpunkte von etwa Die Entfernung von 

Zapfenmitte zu Zapfenmitte betragt naeh dem vorhm Erwahnten 
d. h. die fur die optische Leistung der Fovea chaiaktenstische 
Zahl ist etwas uber doppelt so groB wie die fur die Stiuktur der Zapfen- 
schieht charaktenstische. DaB keme volhge tlberemstimmung statt- 
findet, kann mcht wundemehmen, denn selbst unter den gunstigsten 
Umstanden wird die Scharfe von Bildpunkten auf der Netzhaut immer 
etwas durch Zerstreuung von Licht beeintiachtigt. AuBerdem ist 
fur die Sonderung dei Eindrucke vermutlich erforderhch, daB die 
gereizten Netzhautpunkte mindestens durch einen nicht gereizten 
Zapfen getrennt sind. 

Angesichts des Umstandes, daB die Stabchen und Zapfen die 
eigentlichen Aufnahmeapparate der Lichtreize darst^llen, mufi es be- 
sonders merkwurdig erschemen, daB sie mcht die innerste, dem ein- 
drihgenden Licht zugewandte Schieht der Netzhaut darstellen, daB 
vielmehr die Lichtstrahlen die Schieht der Sehnervenfasem, der 
Optikuszellen, der bipolaren Zellen usw. durchwanderh mussen, bis 
sie die eigentlichen Endapparate des neivosen Sehoigans treffen. 
Man bezeichnet diese eigentumhcheEmrichtung als die ,,mverse Lage 
der.Betina“ und erklart sie entwicklungsgeschichtlich. 1 


1 Neuere Beitrage zur Enfrwicklungsgesofaiohte des Auges von G. Jelgersma, 
Bor Uispnmg des Wirbeltierauges. Gegenbaurs Morphol. Jahrbuch 1906, 86 
S. 377 ff. und F. Keibel, Die Entwicklungsgeschiohte des Wirbeltierauges. Klin. 
MonatsbL f. Augenhedkunde 44 (N. F. 2), S. I12£f. 

13 * 
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Yon der naheren Besehaffenheit der m der Stabchen- und Zapfen- 
schicht sowie uberhaupt in der Betma beim Behen sich abspielenden 
Prozesse ist begreifhcheiweise direkter Beobachtung tiar wemg zu- 
ganglich. Zwei dahingehorige Tatsaehen smd bereits berubrt worden: 
das Wandem der Pigmentkristalle des Pigmentepithels unter dem 
EinfluB des Lichtes und die Zersetzung des Sehpurpurs. Bekannt 
ist noch einiges andeie: z. B. Quellungen der Stabchen unter dem 
EinfluB starken Lichtes, elektromotonsche Yorgange in der belichteten 
Betina 1 , Kontraktionen der Zapfen 2 u. a. In der Hauptsache jedoch 
beruht das, was wir uber die Funktion der Betma noch etwa sagen 
konnen, auf Vermutungen, d. h. auf Buckschlussen aus den durch sie 
vermittelten Empfmdungen, und kann uns daher erst nach deren Be- 
handlung beschaftigen. 

Erwahnt rnoge noch werden, wie bei gegebenen aufieren Objektpnnkten die 
zugehongen Bildpunkte auf der Xetzhaut zu fmden smd. Hat man es nur nut 
einer einzigen das Lieht brechenden Kugelflache zu tun, so ist eine solche Bestim- 
mung bekanntlich sehr emfach. Die durch den Mittelpunkt der Kugel gehenden 
Strahlen werden uberhaupt mcht gebrochen, und das Bild jedes Punktes hegt 
daher stets m der Richtung derjemgen Geraden, die lhn mit dem Krummungs- 
nnttelpunkt verbindet Man nennt diese Geraden JRichtungshmen und den Krum- 
mungsmittelpunkt, in dem sie sich alle schneiden, Knotenpunkt. Erfolgt die Bre- 
chung an mehreren Kugelflachen (mit derselhen optischen Achse) hmteremander, 
so gibt es kemen emfachen Knotenpunkt mehr. Aber es existieren dann allemal 
zwei Funkte, die sich zusammen sazusagen in seme Eigenschaften teilen und daher 
gleichfalls Knotenpunkte heiBen. Jeder Strahl, der vor der ersten Brechung auf 
den ersten Knotenpunkt hin gerichtet ist, verlauft nach der letzten Brechung 
parallel seiner ursprunghchen Richtung und so, als ob er von dem zweiten Knoten- 
punkt herkame. Um also die Richtung zu fmden, in der das Bild ernes objektiven 
Punktes zu suchen ist, verbindet man lhn mit dem ersten Knotenpunkt und zieht 
zu dieser Lime durch den zweiten erne Parallele Die Knotenpunkte des Auges 
liegen kurz vor der Hmterflache der Lmse, wemger als Y 2 mi u voneinander ent- 
femt (Pig. 15 K). Pur alle praktischen Zwecke betrachtet man sie daher als in einen 
Pttnkt zusammenfallend und nimmt dessen Entfernung von der Netzhaut zu rund 
15 mm an. Und die Lage imd GroBe ernes Netzhautbildes berechnet oder kon- 
struiert man demnach so, dafi man verschiedene Punkte des betreffenden objektiven 
Gegenstandes mit dem Knotenpunkt des Auges verbindet und diese Lmien> die wieder- 
um Richtungslimen genannt werden, bis zur* Netzhaut verlangert. Die Richtungs- 
h me, welche durcfc die Povea gebt, tnfft in der AuBenwelt auf den Punkt, der gerade 
mit grofiter Deuthchkext gesehen wird, und heiBt Qe&chtshnie. Sie fallt mcht zu- 


1 Vgl besonders: W. P. Frohlich, Beitrage zur al Ig. Physiologie der Sinnes- 
organe. Zeitschr f. Sinnesphysiologie Bd. 48. 1913. P. entdeekte am Cephalo- 
podenauge die rhythmische Natur der durch konstante Belichtung erzeugten Netz- 
hautstrome und wies nach, daB ihre Frequenz und Intensitat von der Wellenlange 
und Starke des Lichtreizes und dem Ermudungszustand der Netzhaut abhangig ist. 

* Eine neuere Uatersuchung hieruber von H Herzog: Expenmentelle Unter- 
suchungen zur Physiologie der Bewegungsvorgange m der Netzhaut. Engelmanns 
Archiv fur Physiol 1905 S. 413 ff. ’ , 
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sammen mit der optisehen Aebse des Auges, sondem weicht etwas uach innen von* 
dieaer ab (bei Betrachtung des Himmels durchschmtthch uni etwa 8VolImond- 
breiten). Den von den Richtungslimen zweier objektiven Punkte emgeschiossenen 
Wmkel nennt man den Gesxchtsunnlel der beiden Punkte. 


§ 14. Die Helligkeits- and Farbenempfindungen. 1 

1. Allgemeine Char akt erisierung. Die Psychologie der 
Farbenempfinduugen ist vielfach veiwirrt worden dureh die Herein- 
ziehung physikaliscben, physiologischen und selbst teehnischen Wwsens. 
Wir sehen zunaehst einmal ab von alien solchen an aich sehr wich- 
tigen und interessanten Dingen und beschranken uns rein auf die 
Herausstellung dessen, ■was man den Farben durch aufmerksame 
Betrachtung und Vergleichung unniittelbar anaehen kann. Es 
bleibt darni freilich nur weniges zu sagen ubng; allem ohne eme klare 
Vorstellung von diesem Wemgen kann man doch auch von dem sonat 
noch Wissenswerten kem rechtea Verstandms gewinnen. 

Man denke aich die ganze Fulle der fur einen beatimmten Zu- 
atand dea Augea uberhaupt unterscheidbaien Farbentone auf lrgend 
eine Weiae verwrrHicht. Wie groB lhre Anzahl wohl sein mag, laBt 
aich mcht genau angeben; bei eimgermafien gunatigen Bedingungen 
des Unterscheidens wird aie selbst nach maBiger Schatzung auf Viele 
Hunderttausende zu veranschlagen sem.'» Indts die emzelnen Glieder 
dieser reicben Manmgfaltigkeit bilden nun mcht etwa eine zusammen- 
hangslose und nicht recht zu ubersehende Masse, wie beispielsweise 
die Geruchsempfmdungen, sondem aie stehen alle zueinander m be- 
stimmten Verhaltmssen naherer und entfemterer Verwandtschaft und 
konatituieren in ihrer Gesamtheit ein geordnetes Belch von einer 
charaktenstischen inneren .Gliederung. Um diese kennen zu lemen, 
gehen wir schrittweise vor. 

Schou die Praxis des tagbcben Lebens teilt die Gesamtheit der 
vorkommenden Farben in zwei Gruppen von verschiedener Reich- 
haltigkeit; aie unterscheidet die Farben im engeren Srnne oder bunten 
Farben, wie Bot, Blau, Grun, von den neutralen Farben WeiB, Grau, 
Schwarz, die eben mcht als „eigenthche“ Farben gerechnet werden. 


1 E. Haring, Zur Lehra vom Lichtsmn. Sachs Mitteilungen an die kaiseiL 
AWI. nsw. (1878) §21i und §38ff. G. E. Muller, Zur Psychophysik der Ge- 
stBhtsempfmduiigen, Zeitsohr. fur Psychologie nsw. 10 §7 ff. 1896. v. Knee, Die 
Qeewhtsempfindungen und ihre peychologische Ordnung; in der 8 186 Anm . ge- 
genjumtan Darstellung S 132; Abhandlungen zur Phyeioiogie der Gesichtsempfin- 
dungen sns dem physiol. Institut zu Preiburg i. Br. 1. Heft 1897, 2. Heft 1902, 
3. Baft 1906. 
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'Man denke >ieh nun die samtlichen Gheder diescr zweiten Gruppe 
herausgegriffen nnd nach ihrer Ahnlichkeit geordnet, so daB also 
jede einzelne Nuance unmittelbar denjenigen anderen zugeordnet 
wird, die nur eben noch von lhr unterschieden werden konnen, die 
ibr also am allerahnlichsten sind. Dann entsteht offenbar eme ein- 
gliederige Eeihe, die vom tiefsten Schwarz m lautei ebenmerklichen 
Stufen durch hellere Tone Schwaiz, dann durch Dunkelgrau, Mittel- 
grau, Hellgrau allmahlieh hinuberfuhrt zu hellem und blendendstem 
WeiB. Charakteristisch fur diese Eeihe ist zweierlei: erstens hat sie 
zwei Enden, WeiB und Schwarz, die starker voneinander verschieden 
sind als lrgend zwei andere lhr angehonge Glieder, und zweitens ist 
die Art der Anderung, die man beim Durchlaufen der Eeihe bemerkt, 
dei Charakter des Ubergangs von lrgend emem Gliede zu dem nachst- 
folgenden uberall derselbe. Jedes Glied besitzt zu gleicher Zeit eine 
gewisse Ahnlichkeit mit den beiden Endgliedein WeiB und Schwaiz, 
und beim Durchlaufen dei Eeihe mmmt von die&en Ahnhehkeiten 
die eme m emem bestimmten MaBe zu und gleichzeitig die andere 
m demselben MaBe ab. An und fur sich ist die Eeihe ruchts Baum- 
hches, sondem ern ideelles Gebilde. Man kann sie mdes unter Wah- 
rung ihrer charaktenstischen Eigenschaften dutch em raumliches 
Schema reprasentieren, und zwar durch eme begrenzte gerade Linie. 
Die Gleichartigkeit der Anderung beim Durchlaufen der ‘Eeihe wird 
vollkom m en viedergegeben durch die konstante Eichtung der Geraden. 
Werden nun verschiedene aufeinandei folgende neutrale Earbentone 
dargestellt durch verschiedene aufeinander folgende Punkte der Linie, 
die je durch kleine und stets gleiche Strecken voneinander getrennt 
sind, so entspncht auch jeder bestimmten Anzahl ebenmerkhcher 
Zwischenstufen eine bestimmte Strecke der Linie. Auf diese Weise 
aber kommen alle eigentumlichen Verhaltnisse der Earbenreihe m 
dem Schema m adaquater Weise zum Ausdruek. 

Behufs Betrachtung der bunten Farben sondem wir abermals 
und greifen aus ihnen zunachst diejenigen heraus, die den Charakter 
der Buntheit im hochsten und pragnantesten MaBe zeigen, die so- 
genannten satten Farben, wie sie z. B. durch die Zerstreuung des Lich- 
tes m Glasprismen und Diamanten oder in der Techmk durch das 
Sammetgewebe geliefert werden. Um auch sie ihren unmittelbai 
anschaulichen Verwandtschaftsverhaltmssen gemaB zu ordnen, konnen 
wir uns an ein gewohnliches Spektrum balten. Von dem Eot am 
SuBersten Iangwelhgen Ende des Spektrums gelangen wir durch lauter 
eben untersoheidbare Zwischenstufen iiber Gelb, Grun und Blau zu 
dem Violett am kuBersten kurzwelligen Ende. Hier indes befinden 
wir uns, was den unmittelbaren Emdruck anlangt, nicht bei einer 
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von clem Bot maximal verschiedenen, sondem im Gegenteil wiede# 
Ixn emer :hm nahestehenden Far be. Violett ist eine dem Bot ziemlich 
ahnliehe, eine rotliehe Farbe; durch Emfngung emer mafiig groBen 
Anzahl von purpnr- und karmoisinroten Tonen werden wir vollstandig 
zii nnsezem Ausgangsiot zuruckgefuhrt. Eine andere, den Verwandt- 
sehaftsverhaltnissen der satten Farben Bechnung tragende Anord- 
nung aber, als sie das Spektium darstellt, wenn man sich seme beiden 
Enden zusammengebogen denkt. ist uns unmoglieh. Von Bot gibt 
es keinen anderen, durch ebenmerkhche Zwischenstufen sat ter Far- 
ben fortschreitenden L'bergang zu Grun als einerseits durch Orange 
und Gelb, andeierseits duich Violett und Blau. Die Gesamtheit der 
satten Farben bildet somit eine in sich zuruckkehrende, geschlossene 
Beihe. 

Dazu ist mdes noch zweierlei zu bemerken. Eme bestunmte 
Anzahl eben vonemander unteischeidbaier Farbentone mmmt m einem 
Spektrum kemeswegs immer den gleichen Baum em. An emzelnen 
Stellen, wie z. B. im Gelb und im Blaugiun, drangt sich auf kurzer 
Htrecke eme relativ grofie Zahl verschiedener Farbentone zusammen, 
an anderen Stellen dagegen, so im Bot, Blau und Violett, fmdet inner- 
halb einer langeren Baumstrecke kaum ein emziger erkennbarer Wech- 
sel des Farbentons statt. Zwischen der psychologischen Verwandtschaft 
der Farben (d. h. zwischen ihrer Ahnhchkeit und Verschiedenheit) 
einerseits und ihrer Baumerfullung m lrgend einem Spektrum anderer- 
seits besteht gar keine erkennbare Beziehung. Eine Anordnung 
also, die jenes erste, das Psychologische, zum Ausdruck bringen will, 
kann sich zwar hinsichtlich der allgemeinen Beihenfolge der Farben 
an das Spektrum halten, mufi sich aber hinsichtlich der bestimmten 
Stelle, die sie den emzelnen Farbentonen zuweist, ganz tmd gar von 
diesem emanzipieren. 

Wichtiger ist die zweite Bemerkung: sie betrifft den Charakter 
der Anderungen beim Durchlaufen dei Farben m ihrer naturhchen 
Beihenfolge. Geht man von Bot durch Zinnoberrot, Orange, Gold- 
gelb zu Gelb, so ist der hierbei empfundene Wechsel — ganz ahnlich 
wie beim Durchlaufen der neutralen Farben — seiner allgemeinen 
Beschaffenheit nach stets der gleiche. Wir haben zwei Endglieder, 
Bot und Gelb, und zahlreichq, Zwischenglieder. die gleichzeitig mit 
jenen beiden eme gewisse Ahnlichkeit haben. Sie haben sowohl etwas 
Botliehes wie etwas Gelbliches an sich, und mdem wir durch sie hin- 
durch passieren, nimmt die eme dieser Ahnlichkeiten zu und die andere 
in gleichem MaBe ab. Sind wir bei dem Gelb angelangt und gehen 
weiter daruber hinaus, so andert sich das. Die Ahnlichkeit mit dem 
Bot bort vollig auf und an lhre Stelle tntt etwas Neues, wovon vor- 
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her rtocb nichts zu bemeiken war, namlich erne Ahnlichkeit nut Giun. 
In dem Gelb wnd also bei dem Duichlaufen der Farbenreihe eme 
ausgezeichnete Stelle passiert. In den gelbioten Farbentonen vor 
lhm und den gelbgrunen hinter ihm sind die Ubergange zwisohen 
den emzelnen Farbentonen jederseits gleiehaitig; dort allmahliche 
Annaherung an Gelb nnd Entfeinnng von Eot, obne em Yor- 
'handensein von Grunlichkeit, hier allmahliche Annaherung an Gran 
und Entfemung von Gelb, ohne em Yorhandensein von Rotlichkeit, 
In dem Gelb selbst dagegen lindet ein Umschlag statt, ein Richtungs- 
wechsel sozusagen in dem Chaiakter der Ubergange. Solcher aus- 
gezeichneten Stellen gibt es lm ganzen vier innerhalb der Eeihe der 
satten Farben, namlich auBer lm Gelb noch lm Grun, Blau und Eot. 
An welchen bestimmten Farbentonen gerade jedesmal der Umschlag 
stattfindet, konnen wir mcht genau sagen. Wir schwanken mneihalb 
ernes gewissen Gebietes, wenn wir angeben sollen, welches bestimmte 
Gelb oder Blau gerade weder rotlich noch grunhch, welches Eot weder 
blauhch noch gelblich aussehe. Im ganzen aber ist unser unmittel- 
bares Empfinden durchaus im klaren daruber, daB innerhalb relativ 
ldeiner Strecken solche Umsehlagsstellen wirklich liegen. Ahnlich ist. 
es ja, wenn wir z. B. zwei bunte Faiben durch WeiB oder Grau in- 
einander uberfuhren sollen. Niemand wird zweifeln, daB hier das 
Empfinden mit der Erreichung des WeiB eine eigenartige und sich 
auszeichnende Stelle passiert* insofem hier die eine Farbung volhg 
aufhort und die andere eben noch nicht begonnen hat. Gleichwohl 
sind wir ziemlich unsicher, wenn wir ein bestimmtes WeiB odei Grau 
bezeiehnen sollen, das weder blauhch, noch rotlich, noch gelbhch usw., 
sondem vollkommen neutral sei. 

Auf den be3onderen Charakter jener vier ausgezeichneten Farben 
soil sogleich noch naher eingegangen werden; einstweilen verfolgen 
wir die Anordnung der Farben welter. Um die in sich geschlossene 
Eeihe der satten Farben durch ein raumhches Schema darzustellen, 
kann nach dem Gesagten nicht etwa erne Kreishme Verwendung 
finden, sondern nur eine Lmie mit vier Ecken. Diese reprasentieren 
die vier Hawptfarben Rot, Gelb, Grun, Blau. Die Verbmdungsstucke 
zwisehen den Ecken konnen geradlmig gewahlt werden. Ihre rela- 
tiven L&ngen hangen davon ab, wieviel eben unterseheidbare Farben- 
tone fur bestnnmte Umstande zwisehen Eot und Gelb, Gelb und 
Grun usw. gezablt werden konnen. Da das nicht geugend bekannt 
ist, bleibt die Grofle jener Verbindungshnien einstweilen unbestimmt. 
Fdr die Winkel, unter denen sie zusammenstoBen, gilt dasselbe. Sie 
werden bestimmt durch die Anzahl ebenmerklicher Zwischenstufen 
zwisehen je zwei gegenuberliegenden Hauptfarben (Rot und Grun, 
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Blau und Gelb), wenn der TTbergang nieht dui eh satte Farben, sondem* 
auf dem duektesten Wege vor sich geht; dietse Anzahl ist aber eben- 
falls unbekannt. Trotz solchei "Unbestmimtheiten wollen wir hides 
von der Beprasentation der satten Farben durch erne Yiereckslinie 
gelegentlich Gebiauch machen und der Einfachheit halber nur an- 
nehmen, daB das Viereck in erner Ebene liegt. I’m der Unsicherheit 
m der konkreten Bestimruung der Hauptfaiben Ausdiuck zu geben 
mogen die Eeken aufierdem abgerundet werden. 

Wenn wir nun die beiden gewonnenen Schemata, die gerade 
Linie der neutralen und die Viereckslime der satten Farben, 
entsprechend wiederum der zwischen lhren Gliedem bestehenden 
Verwandtsehaft -wetter ver- 
einigen, so gewinnen wir das 
Mittel, um auch alle ubngen 
Farben sachgemaB unterzu- 
bringen. Wir denken uns 
die Linie der neutralen 
Farben als vertikale Achse 
und das Viereck der satten 
Farben um sie herumgelegt. 

Da offenbar die Farbe Gelb 
dem WeiB naher steht als alle 
anderen Farben und ebenso 
Blau dem Schwarz, so ist die 
Ebene des Vierecksniehtsenk- 
recht zur WeiB-Schwarzachse 
zu legen, sondem schrag, so 
daB die Gelbecke dem WeiB, 
die Blauecke dem Schwarz 
am nachsten kommt, wahrend sich Eot imd Grun m der Hohe der 
mittleren grauen Tone befinden. Werden dann samthehe Punkte der 
Viereokslinie mit WeiB und Schwarz durch leicht abgerundete gerade 
Linien verbunden, so entsteht ein unregelmaBig oktaedriseher Korper, 
wie lhn Fig. 18 darstellt, und in diesem finden nun alle sonst noch 
existierenden und uberhaupt nur denkbaren Farben eine ihren Ahnlich- 
keitsbeziehungen zueinander entsprechende Stelle. 

Die Oberflache des Korpers reprasentiert die relativ sattesten 
Farbentohe, die wir nachst den Spektralfarben noch herstellen oder 
ersinnen konnen. Und zwar auf der den WeiBpol einschlieBenden 
B&lfte die helleren satten Tone, wie Bosa, Himmelblan, Lila, auf 
der den Schwarzpol einschlieBenden die dunkleren, Bordeauxrot, 
Marmeblau, sattes Bi$un. Dabei liegt jede einzelne Farbe auf der 
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dieraden, welche die lhr ahnlichste Spektralfarbe mit WeiB oder 
Schwarz verbmdet, and m deijemgen Hohe, welche das lhi an Hellig- 
keit ahnlichste Grau auf dei WeiB- Schwa rzaehse emmmmt. Das 
ganze Innere des Oktaeders wird von den xninder satten, den so- 
genannten stumpfen Farben ausgefullt. die, verglichen mit den Spektral- 
faiben, alle emen mehr odei minder grauen Chaiakter zeigen, wie 
Ziegelrot, Lehmgelb, Blond, Olivengrun, Aktendeckelblau, Sehiefer- 
blau usw. Der Obeiflache zunachst liegen die relativ satteren von 
diesen Farben, der Aehse zunachst die grauen, die nur einen klemen 
Stich ins Farbige erkennen lassen; m der Nahe des WeiBpols wieder 
die helleren, in der Nahe des Schwarzpols die dunkleren Tone. Im 
emzelnen wird die Lage jeder Farbe wiedei durch die ihr ahnlichste 
Spektralfarbe und das ihr ahnlichste Grau bestimmt. Jede Farbe liegt 
m dei Tertikalebene, die zugleich durch die ihi im Ton ahnlichste 
Spektralfarbe und die WeiB- Schwarzachse hmdurchgeht, und auf der 
Houzontalebene, m deren Mitte sich das ihr an Helligkeit ahnhchste 
Grau befindet; diesem Grau naher oderfemer, je nachdem sie stumpfer 
oder satter ist. Kurz, in unserem raumlichen Schema findet jede erdenk- 
liche Farbe einen bestimmten, sie reprasentierenden Ort, dessen Lage 
zugleich angibt, wie sie sich nach Ahnlichkeit und Verschiedenheit fur 
den unmittelbarenEindruckzu alien anderenverhalt. Das Schema liefert 
eine anschauhche, und zugleich, wie die Mathematik sagt, konform 
Abbildung des ganzen Beichtuns der Farbenwelt (ahnlich wie emeKarte 
Merkatorscher Projektion die kugelformige Brdoberflache konform 
abbildet). 

Dadurch leistet es nun noch etwas Weiteres. Es gibt eme im- 
mittelbare Darstellung der beiden wesentlichen Eigentumlichkeiten, 
die der Farbenwelt im ganzen zukommen, und durch deren Ver- 
emigung sie sich von fast alien anderen Empfmdungsarten unter- 
scheidet. Die gesamte Fulle aller Farben bildet erstens eine konti- 
nuierliche Mannigfaltigkeit. D. h. man bann von jeder be- 
liebigen Farbe auf zahlreiche Weisen durch Zwisehenglieder, von 
denen je zwei benachbarte gar mcht mehr vonemander unterschieden 
werden konnen, zu jeder anderen Farbe ubergehen, wobei aber zu- 
gleich die Mittelglieder einer solchen Ubergangsreihe nicht etwa als 
bloBe Mischungen aus den Endgliedem, sondem als etwas ebenso 
Einfaches und Elementares wie diese empfunden werden. Auf anderen 
Binnesgebieten ist das vielfach anders; entweder es bestehen uberhaupt 
keine Mittelgheder, oder diese stellen sich ledighch als Mischungen 
dar. Wenn man z. B. von dem Salzgeschmack auf dem kurzesten 
Wege allmahlich zu dem Zuckergeschmack uberleitet, wird man in den 
Zwisehengliedern unschwer gleichzeitig Salziges und SuBes erkennen. 
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Piese Kontinuitat des Farbenreiches kommt m unserem Schema da*’ 
durch zum Ausdruck, daB man von jedem Punkt des Oktaeders zu 
jedem anderen auf beliebig viele Weisen kontmuierlich ubergehen kann. 

Pie kontmuierliche Mannigfaltigkeit der Farben is t zweitens eine 
dreidimensionale, d. h. man kann jede beliebige Farbe im Yer- 
gleich mit jeder andeien durch drei voneinander uuabhangige An- 
gaben unzweideutig charaktensieren. Das vnrd fur die unmittelbare 
Anschauung dadurch ausgedruckt, daB die konforme Abbildung unseres 
Schemas gerade eme korperlich raumliche ist. Auf der Oberflaehe 
eines Kbrpers kann man bekannthch jeden Punkt m bezug auf jeden 
anderen der Lage nach bekannten Punkt durch zwei Angaben un- 
zweideutig bestimmen: wie z. B. auf der Erdoberflaehe durch Angabe 
des Langen- und des Bieitenunterschiedes. Sollen auch die Punkte 
im Innern des Korpers berucksichtigt werden, so muB noch em drittes 
Bestimmungsstuck hinzukommen, bei der Erde also z. B. die kurzeste 
Entfernung von der Achse. Ebendas nun gilt von den Farben. Die 
drei zur Definition jeder einzelnen von lhnen notwendigen und 
hmreichenden Bestimmungsstucke fuhren folgende Namen: a) Den 
Meridianebenen der Erdkugel entspricht der Farbenton , die Angabe 
ob eme Farbe rot oder blau , zitronengelb oder goldgelb ist. Denkt 
man sich in unserem Oktaedei durch den Ort lrgend emer Spektral- 
farbe emen Yertikalschnitt bis gerade an die WeiB-Schwarzachse gefuhrt, 
so liegen auf der Schmttflache samtlashe existierende Farben von 
emerlei Ton, z. B. samtliche ultramarmblaue Farben m alien Satti- 
gungsgraden und Schattierungen b) Den Breitenebenen der Erdkugel 
entspricht die Helligkeit der Farben, die Angabe, ob eine Farbe, ohne 
Rucksicht auf lhre Sattigung und ihren Ton, einem helleren oder 
dunkleren Grau ahnlich sieht, Durchschneidet man das Farben- 
oktaeder lrgendwo senkrecht zur WeiB-Schwarzachse, so legt man 
Farben bloB von alien Sattigungsgraden und Farbentonen, aber von 
emerlei Helligkeit. 1 c) Der Entfernung von der Achse endhcb bei der 


1 Der Begnff der Helligkeit emer bunten Farbe stofit bisweilen auf Schwieng- 
keiten, man versteht meht recht, was gemeint ist, well die Anschauung fehlt. Urn 
diese zu gewmnen, ist es zweckmaBig, sich eme groBere Anzahl von verschieden 
hellen, neutralgrauen Farben zu verschaffen, diese nach ihrer Helligkeit zu ordnen 
und irgend eme bunte Farbe nachemander mit den einzelnen zu veigleichen. Man 
eribnnt dann ohne weiteres, wie das Bunte an dem einen Ende der Beihe als em 
Heheres, an dem anderen als em Dunkleres von den grauen Hmtergranden absiicht, 
und findet unschwer eme mittlere Gegend, m der ein Abstechen hinsichtlich 
der Helligkeit gar mcht mehr stattfmdet Auf diese Weise kann auch eine ziem- 
bob genaue konkrete Bestimmung der Helligkeit einer Farbe gegeben werden, die 
sonpt schwieng und unsicher ist Es mussen dazu nur m der Gegend geringsten 
Abstechens die verschiedenen Grau genugend zahlreich sein und in ihren Helhg- 



204 


Ewfachste scelisebe Gebilde 


Side and in un^erem Schema ent.spucht die Fattiyumj dei Faiben, die 
gioBere oder genngeie Yer^chiedenkeit von deni neutralen Charakter 
der giauen Faiben. Tin m dem Oktaeder Farben desselben Satti- 
gungsgiades zu erbalten, muB man e.s sich gcwissenuafien geschalt 
iienken, und zwar mit emem Messer, das paiallel der WeiB-Scbwarz- 
aehse und jeclesmal in emer bestimmten Entfernung von dieser herurn- 
gefuhrt wird. 

Die konkrete Angabe der Farbenton-, Sattigungs- und Helligkeits- 
unterschiede, die zwischen emer beliebigen Farbe und lrgend welchen 
anderen, als gegeben angenommenen, bestehen, kann man sich durch 
Abzahlung der ebenmeiklichen Zwischenstufen in jenen drei Hm- 
siehten veiwirklicht denken. Man kann auch Stulen von beliebig 
groBerer Merkhchkeit wahlen (S. 183), nur mussen diese dann, um 
vergleiehbar zu sein, alle denselben Giad der Merklichkeit besitzen. 
Die tatsaehbche Yerwn kliclmng solcber Bestimmungen ist schwierig 
und praktisch von geringerer Bedeutung. Im taglicben Leben hilft 
man sicb daher durcb ganz allgememe und vage Angaben von viel 
oder wnig. Indes fur die Idee der Sacbe ist das gleichgultig. Be- 
gnfflieb smd alle Bestimmungen^ auf die es ankommt. vollstandig 
klar und unzweideutig; sie lassen sich auch alle reahsieren, weim man 


keiten nahe aneinander liegen. Genaueres uber die direkte Vergleiehung der Hellig- 
keifc verschiedener Farben m der Abhandlung von H. S. Langfeld: Ober die hetero- 
chrome Helligkeitsvergleichung. Zeitschnft fur Psychol. 58 S 113ff. 

Die genauesten Bestimmungen der Helligkeit bunter Farben erhalt man auf 
Umwegen. Emige indxrekte Mafimethoden stutzen sicb auf die wichtige Tatsache, 
dafi unter gewissen Bedingungen die Farbigkeit der lachteindrucke in Wegfall ' 
gebracbt werden kann, derart, daB nur eme neutrale Helligkeit ubrig bleibt, die. 
man exakt mit emem neutralen MeBfeld vergleichen kann. So erscheinen alle Lxcbter 
farblos, wenn sie nur sehr kurze Zeit oder wenn sie in sehr kleinem Feld auf para- 
zentrale Gebiete der Netzhaut qder endlieh, wenn sie auf die total farbenbbnden 
R&ndgebiete der Netzhaut einwirken (S 209). Die ,JBiIinmialzeitbelligkeiten tt , 
,3fmimalfeldhelhgkeiten“ und , , Peripherie werte ‘ 4 der Farben stunmen unter sich 
und mit den Hellzgkeitsverhaltmssen der vollentwickelten Farbenempfmdungen 
uberem und eignen sich darum zur messenden Bestnmnung der letzteren, Vgl. von 
Kries, Ober die Farbenbhndheit der Netzhautpenphene. Zeitschr f. Psych. 

15 1897 und Zahn, tjber die Helkgkeitswerte reiner Lichter hei kurzen Wirkungs- 
zeiten. Zeitschr. fur Sinnesphysiol. 46. 1912. 

Eine andere, die Fkmmermetbode, warden wir spater zu erwahnen haben 
(S. 266). SchheSlich sei noch bemerkt, dafi man fur praktisehe Zwecke (z. B. m 
der Beleuchtungsteehnik) den Beleuchtungswert ernes farbigen Lichtes auch mit 
Hilfe von Se hscharfebestimmungen messen kann. Auch dieser Wert steht in emem, 
freilich mcht ganz emfachen Verbalisms zur Helligkeit. Vgl. Pauli, Die Sehscharfen- 
methode. Em Beitrag zur Frage nach der heterochromen Photometne. Zeitschr. 
f. Biol. 58 1912 und: Untersuchungen uber die Helligkeit und den Beleuohtuogs- 
wert farbiger und farbloser Lichter Ebda. 60 1913. 
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sich nur die notige Zeit und Muhe mmmt. Fui unsere Einsieht in did 
innere Konstitution des Farbenreiches ist das hinreichend. 

2. Grundfarbenund Misehfarben. Uber die sechs Hauptfarben 
die nach dem Obigen m unseiem Empfinden erne ausgezeichnete 
Stelle emnehmen. also uber WeiB und Sehwaiz, Rot, Gelb, Gran und 
Blau, ist noch eimges zu sagen ubrig. Sie weiden mehrfach wohl als 
Grundfarben 1 oder emfache Far ben bezeichnet, denen die Ge- 
samtheit der ubrigen als zusammengesetzte oder Misehfarben 
gegenuberstehe. Sie sollen sich, wie diese Namen anzeigen, der un- 
mittelbaren Empfmdung ohne weiteres als etwas Einfaches und 
Fundamentals darstellen, wahrend man die ubrigen Farben, ebenfalls 
ohne weiteres, als aus jenen zusammengesetzt, mehrere yon ibnen in 
sich enthaltend erkenne. Als weiteren Beleg hierfur fiihrt man gern 
die Sprache an, die in der Tat, mcht nur bei uns, sondern bei zafib 
reichen Volkern, fur jene sechs Farben emfache, nicht mehr an den 
Ursprung erinnemde Namen hat, wahrend sie sonst entweder die ein- 
fachen Farbennamen zusammensetzt (Gelbgrun, Blaugrun) oder zur 
Bezeichnung der Farbe an bekannte Naturkorper erinnert, die sie 
tragen (Orange, Violett, Olivengiun, Lachsfarben). 

DaB die genannten Faiben fur die unmittelbare Empfmdung in 
einem Gegensatz zu den ubrigen stehen, wurde genugend hervor- 
gehoben. Allein diesen Gegensatz als ^einen solchen dei Emfachheit 
und Zusammengesetztheit aufzufassen, ist entschieden irag; die Be- 
rufung auf die Sprache ferner zum Erweise der vorhandenen Be- 
sonderheit ist mcht durchschlagend genug. 

1 Bei dem Gebrauch dieses Wortes ist naturhch lediglich an etwas psychisch 
Fundamentales zu denken und zu beachten, daB der gleiche Teiminus m anderem 
Zusammenhange auch in ganz anderer Bedeutung gebraucbt wird. Der Phyaiologe 
versteht unter Grundfarben solche Parben, die nach seiner Ansicht durch em- 
fache, mcht zusammengesetzte nervose Prozesse zustande kommen Die Grand- 
farben wechseln hier also mit den Theorien und Bind etwas, was sich in der unmittel- 
baren Empfmdung nicht notwendig als etwas Besonderes zu verraten braueht. 
Naheres daruber § 22. Spncht man dem Maler von Grundfarben, so denkfc er un- 
weigerhch an Weifi, Rot, Gelb und Blau, weil er diese mmdestens notig hat, um 
auf seiner Palette eine groBe Anzahl von anderen zu miechen. Wie man Gran zu 
den Grundfarben reehnen konne, da es sich doch vortreffhch aus Gelb und Blau 
durch Mischung gewinnen laBt, ist ihm m der Regel unverstandlich, was bekannt- 
lieh sogar Goethe begegnete. Mischt man mcht Pigmente, sondern Spektralfarben, 
so sind Rot, Grun und ein blauhches Violett erforderlich, am all© anderen Farben 
{wenigsiens dem Ton nach) durch Mischung herznstellen (S. 233); im physOwhsohen 
Some werden daher diese drei als Grundfarben bezeichnet. Um MiBverstandnisse 
zu verhuten, emphehlt es sich offenbar, das vieldeutige Wort zu vermeiden und 
die Grundfarben im psychologischen Sinne, wie oben gescheben, als Haupt- 
f arisen zu bezeichnen. 
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* Was zunachst das erste betiifft, so wild niemand, der rncht zu- 
falhg weiB, daB die Farbe der Apfelsme durch Misehung roter and 
gelber Pigmente daigestellt werden kann, duich bloBe psychologische 
Analyse auf den Glanben kommen, aus ihr gleichzeitig Hot und Gelb 
herauszusehen, in abnlieber Weise etwa, wie er ans dem Geschmack 
der Frucht allerdmgs gleichzeitig Sauerliches und SuBes herauszu- 
schmecken vermag. Die Faiben des Grunspans odex des Veilchens 
tfiachen, ledighch als psychische Inhalte betrachtet, in bezug auf 
Emfachheit und Zusammengesetztheit scblechterdings keinen anderen 
Emdruck als die der Komblume und des Blutes. Was hier wirklich 
vorliegt, ist allem die Tatsache, die vorhin zur Anordnung der Farben 
benutzt wurde: jede Farbe zeigt gleichzeitig nach verschiedenen Seiten 
hin Ahnlichkeiten mit anderen Farben, sie erinnert an mehrere an- 
dere. Orange ist gleichzeitig sowohl dem Eot ahnlich wie dem Gelb; 
nnt beiden wild es, von weitem gesehen, gelegenthch verwechselt, 
eben wegen jener Ahnlichkeiten. Die Faibe des Veilchens er- 
innert gleichzeitig an Eot und an Blau, die Grunspanfarbe gleich- 
zeitig an Blau und an Grun. Aber an andeies erinnem und sich aus 
anderem zusammensetzen sind verschiedene Dinge. Der Unter- 
schied ist namenthch bei Tonen deuthch, wo beide Verhaltnisse vor- 
kommen. Der Ton d hat unleugbar, hinsichtlich seiner Hohe, eine 
gewisse Ahnlichkeit mit c und e, semen beiderseitigen Nachbam. 
Aber er ist sehr verschieden von dem Akkord c — e, der sich aus diesen 
Nachbam zusammensetzt. Die Farben nun, mussen wir behaupten, 
werden keineswegs in der Art von Akkoiden empf unden, als Gemische, 
die man durch aufmerksame Analyse in mehrere Elemente auflosen 
konnte, Sie sind allesamt fur das unmittelbare BewuBtsem unzerlegbar 
einfaehe Gebilde . 1 Wo die gegenteilige Behauptung auftntt, beruht 
sie auf der unwillkurhchen Hmemtragung andeiweitiger Erfahrungen, 
etwa von dem Zustandekommen der Farben durch Misehung von 
Pigmenten. Denn allerdmgs kann eine Farbe vielfach durch Misehung 
,aus ebensolchen gewonnen werden, denen sie hervorragend ahnhch 
ist. Und -wie man nun unter Umstanden glaubt, emem Gegenstande 
unmittelbar anzusehen, ob er leicht oder'schwer sei, so mag man auch 
hier wohl in einer Farbe ohne weiteres die Komponenten zu erkennen 
meinen, die techmsch zu lhrer Herstellung verbraucht wurden. Jedoch 
das ist rncht mehr ursprungliches Empfinden, sondern ein Nachklang 
anderswo erworbenen Wissens. 

1 Dies wud neuerdings wieder energiseh bestritten van Brentano (Unter- 
suchungen zur Sinnespsychologie, 1907, S. 18), der fflr den Akkordobarakter ge- 
vrisser Farben erntntt, ohne daB man jedoch seme Ausfuhrungen beweisend nennen 
fcfinnte. 
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Ebensowenig aber me der Unteischitd del Hauptfarben von* 
den Xebenfaiben m dem Gegensatz von Emfaehheit und Zusammen- 
gesetztheit gesnebt weiden daif, liegt er dann, daB nur etwa bei den 
Xebenfaiben jene eben erwahnte zweiseitige Ahnlichkeit vorhanden 
sei, bei den Hauptfarben mebt. Sondem auch bienn verbalten sieh 
alle Farben gleich. Wie Orange gleichzeitig dem Eot und Gelb ahn- 
licb wt, so Gelb gleiebzeitig dem Orange und Gelbgiun, uberhaupt 
alien gelbroten Tonnen emerseits, alien gelbgiunen andererseits, ebenRO 
Blau gleichzeitig dem Blaugrun und Yiolett. Nur wenn man, wie oben 
auseinandergesetzt (und zuerst von G. E. Muller hervorgehoben), 
mebrerfe abnbche Farben nacheinander durcblauft, empfindet man 
deutbch die ausgezeichnete Stellung der Hauptfarben durch den bier 
stattfindenden Bichtungswechsel der Ahnlichkeiten. Yielleicht spielen 
fur das BewuBtsein -des Unterschiedes noeh andere Momente mit, 
mdes erne Formulierung fui sie ist jedenfalls noch mcht gelungen. 

DaB der besondere Charakter der Hauptfarben fur das BewuBt- 
sein auch bei der Entwickelung der Farbennamen von Bedeutung 
gewesen ist, um zu dem zweiten obeneiwahnten Punkt uberzugehen, 
ist mcht zu bezweifeln Allem, wenn es sich daium handelt, jenen 
Sondercharakter der Hauptfarben, der noch mehrfach bestutten wird, 
uberhaupt erst zur Anerkennung zu brmgen, mochte ich der Ein- 
fachheit lhrer Faibennamen nicht zuviel Gewicht beilegen. Die Em- 
pfindungsbezeichnungen der Sprache sind naturlich im AnschluB an 
die Eigenart der Empfmdungsgegentsande ausgebildet worden, aber 
doch mcht etwa bloB mit Eucksicht auf sie, sozusagen im theoretischen 
Interesse der getreuen Wiedergabe des Empfundenen; sie dienen vor 
allem auch dem praktischen Bedurfms. Und im emzelnen Falle wird 
sich schwer sondem lassen, wieviel von lrgend einer Nomenklatur auf 
Bechnung des emen oder des andeien Faktors zu setzen ist. 

Die Sprache dient der Mitteilung, und wo sie daher aus einer 
grpBeren Manmgfaltigkeit von Dingen emzelne herausgreift, um sie 
durch Namen auszuzeichnen, wird sie vermuthch das fur erne Mitteilung 
am meisten m Betracht KomxSende auswahlen. Das ist einerseits das 
relativ Haufige und Alltagliche, das, wovon man immerfort zu sprechen 
• Veranlassung hat, und andererseits das Frappierende und Eindrucks- 
volle, das besonders Auffallende. Solche Gesichtspunkte smd augen- 
seheinlich bei den Farbenbezeichnungen der indogermamschen Yolker 
mitbestimmend gewesen. Hell und Dunkel, die Farben des groBen 
und alltfighehen Gegensatzes von Tag und Nacht, werden sehr fruh 
benannt. Braun, die Farbe des Bauchs und des Erdbodens, und Grau, 
die Farbe der Steine, des Nebels und des Alters, ernngen sich em- 
fache Farbennamen, obwohl memand daran denken wird, auch ihnen 
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emeu irgendvie fundamenfalen Charakter fur das unmittelbare Be- 
wuBtsein zuzuschreiben. Von den Far ben im engeren Sinne bringt 
es, wiederum sehr fruh, Bot zu emei besonderen Bezeichnung; ohne 
Zweifel an sieh schon die eindrucksvollste Faibe der ganzen Natur 
wie das Verhalten mancher Tiwte zeigt, und nun fui den Henschen 
noch besonders bedeutend als die schieekensvolle Farbe des „roten 
Hahns“ und des „roten Saftes". 

AuBerdexn muJS die Sprache, uni nicht Yerwirrung zu wecken 
sondem Verstandnis, einfach sem. Sie ist gezwungen, die empfundenen 
Unterechiede bald zu verwisehen, bald zu ubertieiben, und die Dinge 
moglichst auf wenige, allgemein bekannte und vor Verwechselungen 
geschutzte Typen zuruekzufuhren. So nennt sie WeiBwein etwas, 
was nicht weiB, und Sehwarzbrot etwas, was nicht schwarz ist. Sie 
laBt den Menschen kreidebleich vor Angst und grun vor Arger werden, 
wo doch nur maBig groBe Veischiedenheiten des Aussehens vor- 
liegen, und bedient sich andeieiseits bei so weit ausemanderliegen- 
den Dingen, wie deni roten Wein und dem roten Golde, desselben 
Farbennamens. An sich ware es wohl moglich, daB, nach voran- 
gegangener Fixierung ernes eigenen Wortes fur Bot, sich die weitere 
Auszeichnung von Gelb, Grun und Blau durch besondere Namen rein 
aus der praktischen Notwendigkeit der Auswahl weniger Typen all- 
mahhch ergeben hatte. Bei einer genngeren Anzahl von Bezeichnungen 
oder auch bei einer anderen Auswahl von drei Farben bleibt lrgendwo 
in der Farbenreihe ein unzweckmaBig grofies Intervall ohne unter- 
scheidende Bennennung; zu einer grofieren Anzahl treibt in primitiven 
Kulturzustanden kern Bediirfnis, da doch der gemeine Mann noch 
heute mit den genannten auszukommen ve’rmag. Allmahhche Ande- 
rungen und Verschiebungen in den auBer Bot noch besonders bezeich- 
neten satteren Farben haben ja ohne Zweifel stattgefunden, wahrend 
ei^e Anderung oder Bntwickelung der Farbenempfindungen in 
kerner Weise nachweisbar ist . 1 Das griechisehe Wort fur Griin, 
chloros, bezeichnet eine entschieden gelbliche Nuance, die Farbe des 
jungen Laubes; anderswo dient wohl ein einziges Wort gleichzeitig 
zur Bezeichnung von Grun und von Blau, es wird somit vorwiegend 
von den blaugrunen Tonen, z. B. des Meerwassers, zu verstehen sein. 
Man ist als nicht ohne weiteres auf die jetzt durch Namen bevor- 
zugten Farbentone verfallen, sondem hat diese erst sozusagen durch 
langeres Probieren als die zweekmaBigsten herausgefunden. Aber 

1 Sehr charakteristiaeh fur die Unabhangigkeit der Schwierigkeiten des 
Earbenbenennens von den Schwiengkeiten des Farbenunterseheidens smd neueste 
Untersoehungen der Kinderpayehologie von H Schmidt (Die Sinneswahrneh- 
mungen der Kinder, Langensalza 1910, S. 6ff.). 
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wieweit nun bei dieser Entwickelung das erwbhnte praktische 
Bedurfnis, wieweit dabei die diiekt nachweisbare Eigenart der 
bezeichneten Farben mitgespielt hat, das eben lafit sich mcht mehr 
ernntteln. 

Eber konnte man veisucht sein, einen Beleg fur die besondere 
Natur der Hauptfarben m der Art der Yerwendung der Farben 
gu erblicken. Fast uberall, wo zur Verwirkbchung lrgend eines prak- 
tischen Zweckes nur wemge Farben m Frage kommen, diese aber 
bebebig gewahlt werden konnen, wie z. B, bei Nationalfarben, Signal- 
farben, Armeefarben, bescbrankt man sich tatsaehlich auf Sehwarz und 
WeiB, Bot, Gelb, Grun und Blau. Niemand verfallt so leicht auf 
Orange, Gelbgrun, Violett, die doch an sich ebenso moglich waren. 
Auch nicht auf Braun oder Grau, die doch gleichfalls m Betracht 
kamen, soweit etwa bei soleher Auswahl das Vorhandensein eines 
kurzen Namens mitbestimmend wirkt, was ja vielfach sicher der Fall 
ist. Indes, es mag genugen, hierauf yerwiesen zu haben; das Ent- 
scheidende bleibt jedenfalls, was sich bei der unmittelbaren Betrach- 
tung der Farben jedermann deutlich machen lafit. 


§ 15. Indirektes Sehen und Farbenblindheit. 

1. Indirektes Sehen. 1 Der voihtn bescbnebene Reichtum von 
Farbenempfmdungen kann mcht unterschiedslos vermittelst jeder be- 
liebigen Stelle der empfindenden Flache des Auges wahrgenommen 
werden. Nur mnerhalb eines mafiig grofie'n zentralen Bezirks der 
Netzhaut vermogen die objektiven Beize die gesamte dreidimensionale 
Fulle von Farbenemdrucken heivorzurufen. Fur eme schmale Band- 
zone an der aufiersten Netzhautperipherie ist (wenigstens unter ge- 
wdhnlichen Umstanden) die ganze Buntheit der Farbenwelt erloschen. 
Alle objektiven Beize losen hier nur Empfindungen von mehr oder 
minder hellem WeiB, Grau und Schwarz aus ; unser raumliches Schema 
der Farben schiumpft fur dieses Gebiet volbg zusammen auf seine 
Achse, die Reihe der neutralen Farben 2 

1 C. Hess, Ufaer den Farbensmn bei indirektem Sehen, Graefes Archiv 
ffg Ophthahn. 85, 4, S. 1 1889. J. v. Knes, tJber die Farbenblindheit der 

]|»trh antpenphene. Zeitsohr. fur Psyohol. 15, S. 247. 1897. A. Tsehermak, 
iSwbachtungen uber die relative Farbenblindheit im indirekten Sehen. Pflugers 
iaoh. 82, S. 559 1900. 

* Hie Grenzen zwischen diesen drei Regionen. der Netzhaut sind nicht scharf. 
CMSere und liohtstarkere Farbflachen werden noch waiter naeh der Peripherie 
Mn faring gesehen als kleine und hchtschwache. Auch scheinen darin groffe indi- 
rkbelle Differenzen zu bestehen. Vgl Hellpach, Die Farbenwahmehmung im 
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In dem relativ breiten Rmge zwischen jener Randzone und dem 
zentralen Gebiet der Xetzhaut ist ein Mittleres der Fall. Es werden 
aufier den neutralen aucb noch bunte Farben empfunden, aber mcht 
mehr alle. Von der ganzen Mannigfaltigkeit der zential unterscheid- 
baren Farbentone sind nnr zto ubrig geblieben. Gelb nnd Blau, 
beide vielleieht m denselben Xuancen, die wir bei genauerer Pru- 
fung ala Hauptfarben anerkennen wurden. Alles, was nicht weiB 
oder grau aussieht, erscheint m diese beiden Faiben gekleidet, aller- 
dings mit alien moglichen Helligkeits- und Sattigungveischiedenheiten. 
Das ganze Farbenoktaeder ist auf einen Yertikalschnitt reduziert, 
der dureh die WeiB-Schwarzachse und durch die einander gegenuber- 
liegenden Ecken des Gelb und Blau hindurchgeht. Die Farbenwelt 
dieser nnttleren Xetzhautzone ist also eine zweidimensionale Mannig- 
faltigkeit ; alle ihre Glieder lassen sich emdeutig charaktensieren 
durch Angabe lhier Helligkeit einerseits und ihier Entfemung von 
reiner Xeutralitat nach Gelb oder Blau hm andererseits. 

In weleher Weise die Reduktion der ubngen Farbentone aui die 
genannten beiden, Gelb und Blau, stattfindet, moge an dem Spektrum 
gezeigt werden. Im mdirekten Sehen zeigt dieses eine vollig neutral, 
d. h. weifi oder grau aussehende Stelle, und zwar m der Gegend des 
sonstigen Blaugrun. Diese teilt das Spektium in zwei ungleiche, 
Halften; die gioBere, langwel\ige, erscheint durchweg gelb, die andere, 
kurzwellige, durchweg blau. I T nd zwar sind diese Farben relativ satt 
nach den Enden des Spektrums hin, relativ weiBlich nach der Mitte 
zu, in der Nachbarschaft der neutralen Stelle. Vervollstandigt man 
die Farben des Spektrums durch die den Ubergang zwischen seinen 
beiden Enden vermittelnden purpur- und karmoisinroten Tone, so 
findet man in diesen bei indirekter Betrachtung eine zweite neutrale 
Stelle und in ihrer Nachbarschaft naturlich gleichfalls minder ger 
sattigtes Gelb und Blau. Ganz entsprechend aber verhalt es sich 
mit alien ubrigen, d. h. nicht spektral gesattigten, Farben. Alle fur 
die Netzhautmitte roten, gelben und grunen Tone erscheinen peripher 
gelb, nur in verschiedener Sattigung und Helligkeit, alle blauen und 

indirekten Sehen. Philos. Studien. IS, S. 524 ff. Peters, Die Farbenempfmdung 
der Netzhautperiphene bei Dunkeladaptation und konstanter subjektiver Hellig- 
keit. Archiv for die ges. Psychol. 3, S. 354ff. Angier, Vergleiehende Bestimmungen 
der Penphenewerte des trichromatischen und des deuteranopiseheii Auges. Zeit- 
schrift fur PsyohoL 87, S. 401 ff. Baird, The Color Sensitivity of the Peripheral 
Retina, Carnegie Institution of Washington. Publication 29, 1906. Fernald, 
The Effect of the Brightness of Background on the Extent of the Color Fields and 
on the Color Tone in Peripheral Vision. Psychol. Rev. 12 (6), 8. 3§6f. und The 
Effect of Brightness of Background on the Appearance of Color- Stimuli in Pen- 
pheral Vision, Psychol. Rev. 16 (1), S. 26f. 
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violetten Tone blau; ein gewisses Blaugrun und em gewisses Purpur- 
rot verlieren jede Farbigkeit nnd sehen grau aus. 

Zum richtigen Yerstandms des Gesagten muB indes noch zweierlei 
hinzugefugt werden. Die besehriebenen drei Netzhautzonen sind erstens 
nicht scharf gegenemander abgegrenzt, sondem der Ubergang aus 
der dreidimensionalen in die zweidimensionale und dann weiter m 
die emdimensionale Farbenmanmgfaltigkeit gebt allmahlich vor 
sicb. Das Ange wird m einer gewissen Entfemung vom Netzhaut- 
centrum (und zwar schlafenwarts fruher als nasenwaits) zunehmend 
echwachsichtiger fur Rot und Grun, und dann weiterhm m einer 
grofieren Entfernung aucb zunehmend sehwachsichtiger fur Blau und 
Gelb, wahrend es zur Vermittelung neutraler Farbenempfinduugen 
nahezu bis an den auBeisten Rand der Netzhaut imstande ist. Daraus 
folgt zugleich, daB bei allmahbchem Ubeigang von direkter zu m* 
direkter Betrachtung emer Faibe diese im allgememen ihren Farben- 
ton allmahlich andern muB. Nur Gelb und Blau sowie ein gewisses 
Rot und ein gewisses Blaugrun geben lediglich durch Sattigungs- 
verminderung m Grau ubei, diese beiden letzten relativ bald, jene 
ersten relativ spat. Alle ubngen Faiben aber werden erst entweder 
gelblicher oder blaulicher, dann gelb oder blau, und schlieBlich neutral. 
Dazu kommt nun zweitens, daB die Grenzen der verschiedenen Zonen, 
soweifc man bei der Allmahlichkeit der Ubergange noch von solchen 
sprechen kann, nicht einmal konstant smd, sondern je nach Umstanden 
stark wecbseln. .GroBe * Farbenflachen behalten das Aussehen, das 
sie im Netzbautzentrum haben, weiter hmaus nach der Periphene 
als Heine. Gleicherweise bleibt jenes Aussehen weiter hinaus erhalten 
bei starken und kurzdauemden objektiven Reizen als bei schwachen 
und ' langer anhaltenden. Bei allgememer Abnahme der objektiven 
Lichtmtensitat rucken also die farbenschwache und die totalfarben- 
blinde Zone immer weiter gegen die Netzbautmitte vor. Bestimmte 
Angaben uber die Wahrnehmbarkeitsgrenzen emzelner Farben, denen 
man haufig begegnet, haben nach alledem keine allgemeine Bedeutung, 
sondem gelten npr fur die ganz besonderen Umstande, unter denen 
sie jeweilig gewonnen smd. 

DaB wir von den V erschiedenheiten des direkten und indirekten Sehens fur 
gewohnlieh nichts wissen und auch mcht dadurch gestort werden, beiuht dar&uf, 
daB wir indirekt gesebene Konturen nur auBerst sehwieng erkennen, Da wir nun 
^ber fcberhaupt nicht alles jeweihg Sichtbare bewufit zu sehen vermSgen, so ver- 
schafft sich fur gewohnlieh nicht das indirekt, sondern nur dag direkt Geeehene 
genkgende Beaehtung. Schaltet man dieses aus oder macht es hinrewhend un- 
mteressant und laBt andererseits die penpher wahrzunehmenden Farben besondera 
Stark gegen ihren Grand abstechen, so treten — nach eimger tJbung — die Eigen- 
tumhchkeiten des indirekten Sehens deutlich hervor. Sie lassen sich schon mit den 

U* 
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emfaehsten Hilfsmitteln ansehauhch macfcen. Man schneide z B. in einen schwarz 
tiberzogenen Karton ein klernes Fenster und fcefestige hinter diesem em buntes 
Glas oder ein Blatt bunte Gelatine, beispielsweise you roter Farbe. Dann stelle 
man sieh so, daJB man em groBes Stuck des hellen Himmels uberblickt, scblxefie das 
Imke Auge und fmere mit dem rechten emen etwas nacb aufien gelegenen Punkt 
am Himmel oder an der Fensterscheibe. Brrngt man nun das uberdeckte Glas von 
der Nasenseite her in den Gesichtskreis, so erschemt das Fensterchen zuerst rein 
grau, bei Annaherung an den fortwahrend beifcehaltenen Fixationspunkt goldgelb und 
erst bei weiterer Annaherung rot 

Eme ganz andersartige Verschiedenheit zwxschen direktem und mdirefetem 
Sehen beruht auf der oben (S. 194) schon erwahnten gelben Pigmentierung der 
Netzbautmitte. Dadurch werdjen rein physikahsch all© kurzwelhgen Lichtstrahlen 
(und zwar merkhch schon von Grun anfangend, relativ stark 1 m Blaugrun und 
Blau) abgeschwacht und gelangen m genngerer Intensitat an die Sehzellen. Farben, 
die Licht aus beiden Halften des Spektrums enthalten, erschemen also mnerhalb 
der Macula etwas gelbhcher oder rothcher als auBerhalb, und umgekehrt aufler- 
halb der Macula etwas grunhcher oder blauhcher als mnerhalb, solche, die nur 
kurzwelliges Licht enthalten, mtre macular dunkler, extramacular heller. Die 
Pigmentierung ist mdividuell ziemhch verschieden, so dafi Farbengleichungen, 
die kurzwelliges Licht enthalten, bei macularer Betrachtung selten fur mehxere 
Personen zugleich genau nchtig smd. 

2. Farbenbhndheit. 1 Sehr ahnliche Eiruschrankungen des 
Farbensehens, wie sie sich beim normalen Auge auf den peripheren 
Netzhautgebieten finden, bestehen bei emzelnen Individuen, den sog. 
Farbenblinden, durchweg, auch fur das zentrale tfehen. Veihaltms- 
mafiig verbreitet ist eme als partielle Farbenbhndheit bezeicbnete 

Anomabe, bei der die Farben auf eine abnliebe zweidimensionale 

* 

Mannigfaltigkeit xeduziert smd, wie oben fur das indirekte Sehen be- 
sehrieben. Sie findet sieh bei 8 bis 4% aller Manner. Bei Frauen 
ist sie sehr selten, wird aber merkwurdigerweise voiwiegend duich 
die Tochter und nicht durch die Sohne weiter vereibt. 2 Die hierher- 
gehongen Peisonen sehen also aufier den neutialen Farben nur Blau 
und Gelb m verschiedenen Helligkeits- und Sattigungsgraden, wahrend 
ihnen die Hauptfaiben Bot und Gxun sowie alle Zwischenfarben 
zwischen diesen und Blau und Gelb vollig fehlen. Man kann sie 
daher (mit Hering) zutreffend als Botgrunblinde bezeiehnen. Dabei 
ist die Art, wie sieh ihnen die noimal andexs aussebenden Farben 
auf jene beiden reduzieren, ganz wie vorhin auseinandergesetzt. Ein 


1 Eingehendere Darsteiiung bei v. Kries in Nagels Hdb. der Physiol. Ill, 1 
uad H. Kollner, Die Storungen des Farbenmnnes, lire klimsche Bedeutung toad 
ibre Diagnose. 1*912. t)ber totale Farbenblindheit aucb Grunert, Graefes Arch. 
Bd. 56 S. 132, 1903. Knappe Znsammenstelhing bei J. W. Baird; The Problems 
of Color Blindness. Psychol. Ball. 5 (9), S. 294ff. 

1 Em besonderer Fall beschrieben von Nagel: Eine Ihcbrcmatenfamihe. 
Zedtsohnft for physiologic der Sixmesorg. 46 S. 154. 
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gewissos Purpiu- oder Karmoisrarot und ein gewisses Blangrun er- 
schemen lhnen neutral; die bei der naturlichen Anordnung der Farben 
dazwischenliegenden Tone sind fur me auf der emeu Seite (sonst rot, 
gelb und grun) samtlieh gelb, auf der anderen Seite (sonst blau und 
violett) sSmthch blau. Das Spektrum, m dem die purpunoten Tone 
fehlen, zerfallt ihnen demnach in zurei Halften, eine langwellige gelbe 
und eine kurzweliige blaue, die an den Enden relativ gesattigte Farben 
zeigen und nach der Mitte zu dureb weiBliehere Tone in eine vollig 
neutral aussehende Stelle ubergehen. Die Farben einer Halfte des 
Spektrums konnen daher von den Farbenblmden leieht miteinander 
verweebselt werden, so z. B. Rot nut Grun. Dabei aber verwech- 
seln sie nicht unterschiedslos jedes Rot mit jedem Griin, 
sondem burner nur Bestimmtes mit Bestimmtem, je nach den Sattigungs- 
und Helligkeitsverhaltnissen, sovne auch nach mdividuellen ligen- 
tiimlichkeiten. Der eine kann Erdbeeren nicht von ihrem Laube an 
der Farbe unterscheiden, ein anderer nicht Zehnpfennigmarken von 
Funfpfennigmarken, der dritte nicht die roten von den granen Signal- 
scheiben der Eisenbahnen und Schiffe usv. 

Interessant auch in allgememeiei Hinsicht ist bei dieser Er- 
scheimmg der Farbenbhndheit, dafi man erst seit etvra 100 Jahren, 
ja in -weiteren Kreisen kaum seit einem Menschenalter auf die Existenz 
einer so verbreiteten und praktiseh so bedeutenden Anomalie auf- 
merksam geworden ist. Das liegt an zvrei Umstanden. Erstens findet 
man auch bei Normalsehenden vielfach eme groBe Unsicherheit in 
der Benexmung,' ja unter bestimmten Bedingungen auch im Erkennen 
von Farben. Bei Lampenlicht werden z. B. blaue und grune Farben- 
tone leieht verweehselt. Dadurch gelten die Farbenblmden in ihren 
Kreisen fur Leute, denen allgemein vorkommende Unvollkommenheiten 
nur in etwas hoherem Grade anbaften. Zweitens aber lemen die 
Farbenblinden , um sich in der jedermann gelaufigen und doch fur 
sie nicht recht passenden Farbenbeneimung keine BloBen zu geben, 
auf andere Merkmale sehr sorgfaltig aebten, namentlich auf die 
Helligkeits- und Sattigungsgrade. Was die anderen Menschen rot, 
gelb und grun nennen, sehen sie allerdings alles m demselben Farben- 
ton, namlich gelb, aber doch mit groBen Yerschiedenheiten. Das so- 
genannte Rot ist fur sie eine relativ dunkle und satte Farbe, Gelb eine 
xektiv belle, Grun eine minder gesattigte. Indem sie siehhieranorien- 
tieren und zugleich naturliche Dinge > mit allgemein festetehenden 
Farbennamen (wie Blut, Rofrwein, Gras) ebenso bezeiobnen, me sie 
es von Inderen boren, vermogen sie im ganzen recht gut durebzu- 
kommen. Fast immer so gut, daB mit direkten Fragen liber das Aus- 
sehen dieser oder jener Farbe hinsiehtlich der eigentlichen Bescbaffen- 
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hint lbren Empfindens gar nicht s Zuvci larges aua ilmen herauszu- 
bekommea ist. Dazu muB man Hie aus emer gioBen Anzahl veischie- 
denei Farben diejenigen zusammeusuchen lassen, die ilmen gleieh 
oder sehr ahnlich erschemen, odei — noch besser — sie an Appa- 
rat ph mit veranderliehen Farben erne Anzahl Gleichnngen herstellen 
lassen. DaB nun aber gerade Gelb und Blau sowie die neutralen Farben 
diejenigen sind, die sie empfinden, uberhaupt, daB sie die Farben 
der Binge etwa so wahrnehmen wie das normale Auge 1m indirekten 
Sehen, vermutet man aus der Beobachtung emzelner sehr seltener 
Fjille, m denen die Farbenblindheit auf em Auge beschrankt wajr, 
wahrend das andere sich normal verhielt . 1 

Bei genauerer Prufung dieser Rotgrunbhnden hat sich noch gezeigt, daB 
miter ihnen zwei Gruppen zu unterscheiden smd, deren jede die charakteristischen 
Farbengleichungen der anderen nicht anerkennt. Beide sehen, wie eben ange- 
geben, das Spektrum teils gelb teils blau mit emer neutralen Stelle m der Gegend 
des Blaugrun. Aber diese Stelle liegt bei den emen curchscbmttlich etwas mebr 
nach Grun, bei den anderen etwas mebr nacb Blau hrn. Vor allem ist die Stelle 
groBter Helhgkeit 1 m Spektrum fur beide verschieden. Die emen sehen sie 
etwa da, wo aueb das normale Auge, also im Gelb, die anderen nicht unerhebhch 
nach dem Gelbgrun bm verscboben. Im Zusammenbang damit erscheint anch 
das gauze langwellige Ende des Spektrums den ersten relativ hell, den zweiten 
relativ du^tkel Em Rot, das mit einern bestjmmten Grun verwechselt wird, wird 
also von den Angehorigen der ersten Gmppe so gewablt, daB auch das normale 
Auge ungefahr gleiche Helhgkeit der beiden Farben anerkennt. Fur die Angehorigen 
der zweiten Gruppe muB es dagegen viel heller sem, da sie eben das Rot relativ 
dunkel und das Grun relativ bell sehen. Zwischenstufen zwiscben den beiden Gruppen 
scheinen zu fehlen Auf Grand alterer theoretischer Voraussetznngen pflegte man 
wohl die Vertreter der ersten Gruppe Grunblinde, die der zweiten Rotbhnde zu 
nennen, was unzweekmaBig ist, da beide sowohl rot- als grbnblind smd Besser 
berechtigten Annabmen Recbnung tragend, die erst spater erwahnt werden konnen, 
bezeichnet von Kries (iJber Farbensysteme. Zeitscbr. f. Psychol. 15, S 248) die 
sog. Rotblinden als Protanopen , die sog Grunbhnden als Deuteranopen. Die dem 
normalen feeben naberstehende Gruppe ist die der Deuteranopen, die zugleich anch 
die zahlreichere ist. Wie die Helbgkeitsverteilung im Spektrum fur sie annahernd 
die gleiche ist wie fur den Normalsehenden, so stimmt wabrschemlicb auch die gauze 
Art ihreaSehena iiberem mit der durch die rotgrunbbnde Zone des normalen Au^es 
venmttelten. 

AuBer der Rotgrunblmdbeit existiert noch eine zweite, aber auBerst 
seltene partielle Emgeschranktheit des Farbenpehens. Auf Grand theoretischer 
Vorstellungen wird sie als Blaugeibblindheit oder als Yiolettblindheit be- 


1 Neuerdings smd auch Falle beschneben worden, wo in demselben Auge 
em Teil als rotgrunbhnd, ein anderer Teil als normal empfindhch sich erwies 
(Nagel, Dichromatische Fovea, tnchromatische Peripherie. Zeitschr. f. PsychoL 5$, 
S. ( 93ff.) und wo ein Auge als total farbenblmd, das andere als paitiell farEenblmd 
befunden wurde (H Piper, Beobachtungen an emem Fall von totaler Farbenblind- 
heit des Netzhautzentrums im emen und von Violettbhndheit des andem Auges. 
Zeitsohriffc f. Psychologie 38, S. 155ff } 


Faibenbhndheit 


215 


zeichiiet , 1 ob und wie^eit das aber zu den Empfmdungen der betreffenden 
lndmduen paflt, ist noek unbekannt. Die Anomabe auBert sich u a. darin, daB 
daa violette Ende des Spcktrums stark verdunkelt und wenig gefarbt erscheint, 
daB die Gegend des Gelb mit Weifi verweehselt wird, daB dagegen rote und grune 
Farbentone immer unterschieden werden. Vm erne gewisse Anschauung von der 
Sache zu gewmnen, sehe man eimge Zeit durch ern gelbes Glas; man sieht dann 
aimahemd, sonel sich vermuten laBt, die Dmge ahnbch wie die Blaugelbblmden. 

Wie die das Xetzhautzentrum zunachst umgebende ringformige 
Zone gleichsam verselbstandigt erschemt in dem Auge der Eotgriin- 
blinden, so die aufierste Eandzone der normalen Eetma in gewisaer 
Hinsicht in dem dei sog. total Farbenbhnden , 2 Bei emzelnen, ub- 
rigens sehr seltenen Individuen (annahernd gleich zahlreich bei beiden 
Geschleehtern) lost alles objective Licht nur Empfmdungen von 
WeiB und den verschiedenen Schattie- 
rungen Grau aus; jede Buntheit der 
gesehenen Dmge ist lhnen unbekannt; 
die ganze Welt gleieht einer Photo- 
graphie oder emem Kupfeistich Auch 
das Spektrum erscheint als ein durchaus 
farbloser Streifen, in der Mitte hell und 
nach den Enden zu dunkel. Dabei ist 
indes eine Besonderheit von gioBer Be- 
deutung. Fur das normale Auge liegt 
bekanntlich die Stelle groBter Helligkei? 
des Spektrums 1m Gelb. Obwohl die 
Verschiedenheit der Farbentone ein Uiteil 
uber blofie Helligkeiten schwierig und 
unsicher macht, kann doch memand hieiuber zweifelhaft sem. Auch 
fur die farbenblmde Eandzone des noimalen Auges verhalt es sich so. 
Die Dmge veilieien fur sie lhre Buntheit, aber sie behalten, soviel 
sich urteilen laBt, relativ zuemander dieselben Helligkeiten, die 
sie bei direkter Fixation haben. In dem faiblosen Spektrum des total 
Farbenbhnden dagegen ist die hellste Btelle betrachthch veischoben; 

1 Neuere Untersuchungeu daruber v M, Levy- Su hi, t?ber emen Fall von 
angeborener beiderseitiger Tritanopie. Graefes Arch, f. Ophthalmol, 62, & 464, 
v. Collin, und Nagel, Erworbene Tritanopie Zeitschrift f Physiol, d, Sinnesorg, 
41, S. 74 und v Kollner, Erworbene Violettbhndheit und ihr Yerhalten gegendber 
spektralen Mischungsgleichungen. Zeitschrift fur Physiol, d. Sinnesorg 42, S 281. 

* Mitteilungen neuer^r Beobachtungen an solchen von May (Em Fall totaled 
Farbenblindheit Zeitschrift f Physioiogie d Sinnesorg, 42, S. 69 f ; dazu die Be- 
neh&gung von Simon, ebda. S 1541) und von Kollner (Beitrage zur Pathologie 
des Farbensinnes. Erworbene totale Farbenblmdheit mit Bericht uber einen weiteren. 
Fa & Zeitschnffc 1 Augenheilkunde 21, S. 193f , 301! 1909), (Vgl. auch Anm. 
m S. 214.) 



Fig. 19. Vertellung der relativen 
Helligkeiten in einem Gaslicht- 
spektrum . a fur das normale, 
b fur das total farbenblmde Auge 
(nach A. Kdnfg). 
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sie liegt mitten in der fur uns grun aussehenden Gegend (Fig. 19). 
Dadurch wird zugleich eine Anderung der gesamten ubiigen Hellig- 
keitsverteilung des Spektiums heibeigefubrt. Indem das Helligkeits- 
maximum von dem loten Ende wegruckt, wird dieses eiheblich dunkkr 
und kann uicht mebr soweit eikannt werden wie von dem normalen 
Auge. Das kurzwellige Ende des Spektrums dagegen erfahrt erne 
betrachthebe Aufbellung, so dafi z. B. die Gegend, m der das normale 
Auge Blau sieht, dem total Farbenblinden nocb heller eischeint als 
die, wo jenes Gelb sieht. Angeborene totale Farbenblmdheit ist, wie 
gesagt, erne sehr seltene Erschemung. Bisher sind nur erst eimge 
Dutzend Falle genauer bekannt gewoiden. Dmchweg fanden sich m 
diesen, auBer der Anomahe des Farbensehens, noch andere krank- 
hafte Eigentumhchkeiten. So namentlich eine erhebliche Herabsetzung 
der Sehscharfe, auf V 5 V 10 dei Norm. Weiter eine starke Licht- 
scheu: helles Lieht blendet die total Farbenblinden; sie suchen es 
dahei nach Mogliehkeit zu vermeiden. Endlich duttens eigentumliehe 
zuckende Bewegungen des Auges m honzontaler Bichtung (Nystagmus), 
die nur mit giofier Muhe voiubergehend unteidiuckt werden konnen. 
Wahrschemkch ruhren sie daher, daB die Netzhautmitte bei diesen 
Farbenblinden, wie m emigen Fallen dnekt nachgewiesen, unempfind- 
hch oder doch stark minderempfindlich ist, und der Rranfee nun bei 
dem Versuch, emen Gegenstand zu fixieren, mit der unempfindlichen 
Stelle sozusagen um ihn bemmsehen muB. — Zuweilen, ebenfalls 
nicht haufig, wird die totale Faibenblindheit aueh eiworben. Die 
Verhaltnisse (der Helligkeitsverteilung im Spektium usw.) liegen dann 
anders. 


§ 16. Allgemeine Beziehungcn zu den auJBeren Reizen. 

Den objektiven Beiz fur das Entsteben der Farbenempfmdungen 
bilden bekanntlich Schwmgungen ernes sehr femen und uberall ver- 
breiteten Mediums, des sogenannten Atheis. Beit kurzem 1 st es mog- 
heb geworden, diese Vorgange noch etwas anders zu bezeichnen. 
Sie sind derselben Art wie das, was sich fortpflanzt, wenn durch elek- 
trische Strome in Gegenstanden des umgebenden Baumes Induk- 
tions- oder magnetische Wirkungen hervorgerufen werden, und der 
Untersehied besteht nur darin, daB die Schwmgungen, um die zersetz- 
lichen Substanzen im Augenhintergrunde zu affizieren, noch etwa 
lOOOOmal schneller sem mussen als die schnellsten elektrischen 
Schwmgungen, die wir zurzeit hervorbringen konnen. Ein gutes 
Schema der Vorgange bilden die Schwmgungen ernes mit dem einen 
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y.ndp fiei herabhangenden und am anderon Ende mit der Hand’ 
geschuttelten Sails. Nur muB cs ganz dahmgestellt bleiben , ob 
m Wirklichkeit uberhaupt wne mateiielle Yenchiebung von Teilehen 
stattfindet, w bei dem Seil m dir Transveisalbevegung semer Teile, 
oder ob die Oszillationen vielmehr in bloBen Zustandsandei ungen 
bestehen. 

Wie das Seilschema ohne weiteres veianschauheht, laBt sich an 
solchen Schwingungen Yerschiedenes nnteischeiden. Die sehuttelnde 
Hand kann sich schneller odei langsamer bewegen. Dann laufen die 
Wellen, da sie sich alle mit derselben Geschwmdigkeit das Seil ent- 
Ung fortpflanzen, dichter oder weniger dicht hmtereinander her. Die 
Lange der einzelnen Wellen ist also verschieden. Oder die Hand 
kann sich m em und demselben Bhythmus mehr oder weniger aus- 
giebig bewegen. Die Wellen haben dann bei derselben Lange ver- 
sebiedene Amphtuden, die Teilehen entfemen sich mehr oder weniger 
weit von lhrer Gleicbgewichtslage. Da sie aber bei einem bestimmten 
Bhythmus den groBen wie den kleinen Weg in deiselben Zeit zuruck- 
legen mussen, so passieren sie jene Gleichgewichtslage mit verschie- 
dener Geschwindigkeit und demnach nut verschiedener lebendiger 
Kraft. Die Schwingungen haben also verschiedene Energie oder, wie 
man es hier zu nennen pflegt, verschiedene Intensitat. Welter 
kann die Hand dem Seil verschiedene Impulse gleichzeitig erteilen. 
Sie kann sich z. B. m grofleren Exkursionen hin und her bewegen, 
dabei aber zittem. Oder das Seil kann an der vibrierenden Zlmke 
einer genugend kraftigen Stimmgabel befestigt sem und von emer 
aattemden Hand hin und her bewegt werden. Dann warden die groBen 
Wellen von kleineren gekrauselt und die Meineren wieder von kleinsten. 
Es kann also die Beinheit oder Zusammengesetztheit der Wellen 
eine verschiedene sem. Eine weitere Yerschiedenheit, die pbysika- 
lisch von Bedeutnng ist, ob namlieh die Schwmgungen ausschhefi- 
emer bestimmten Ebene geschehen (Polarisation der Sehwin- 
gungen) oder unregelmkBSg nach alien moglichen Eichtungen, ist 
fit das Sehen belanglos. Jene ersteiwahnten Eigenschaften der Ather- 
wellen dagegen, ihre Wellenlange, Intensitat und Reinheit, 
bilden nun eben die Moments, von denen die fruher (S. 208) erwahn- 
ten drei charakteristischen Bestimmungsstucke der Farbenempfm- 
dungen, Parbenton, Helligkeit und Sattigung, wesentbeh abhangen. 

Die Wellenlange bedmgt den Earbenton. Die langsten Wellen 
▼on rand 700 (ip (Milliontel Millimeter) Wellenlange erzeugen die 
Bmpfindung Eot, die kurzesten, von etwa 400 pp, die Empfindung 
Yiolett, die Wellen mittlerer Lange der Eeihe nach Orange, Gelb, 
Gran, Blau. Die Intensitat der Schwingungen waiter bedingt die 
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Helligkeit del Far ben. Je staikere Schwingungsimpulse die At her- 
teilchen erhalten. z. B. durch Verst aikung der objektiven Beleuchtung 
odei durch Erweiterung des Spaltes an emem Spektralapparat, desto 
hellei werden Farben empfunden. Auf der Remheit der Wellenzuge 
endkch beruht die Sattigung der Farben. Wellen emer emzigen Wellen- 
lange (homogenes Licht) bemrken die sattesten F arbenempfmdungen ; 
bei Hinzutntt von Licht anderer Wellenlangen werden die Farben 
im allgemeinen stumpfer. Die m der Natur vorkommenden Farben 
smd fast durehweg physikalisch sehr gemischt und ebendarum viel 
weniger feurig als die homogenen Farben des Spektrums. Die ganz 
ungesattigten Farben, WeiB und Grau, enthalten bei ihrem gewohn- 
hchen Vorkommen Licht aller uberhaupt sichtbaren Wellenlangen, 
ohne dafi sich, me bekannt, diese komplizierte objektive Zusammen- 
gesetztheit in der vollig einfachen und unzerlegbaren Empfindung 
der Farben irgendvie verriete. 

Indes mit diesen allgemeinen Angaben ist noch rucht viel ge- 
wonnen; nicht minder mchtig als ihre Kenntnis ist die weitere Kennt- 
nis, dafi die Verhaltnisse bei naherem Zusehen keineswegs bloB so 
einfach smd, wie eben dargestellt. Indem jedes psychologische Mo- 
ment zunachst allerdings von dem lhm eben zugemesenen physi- 
kalischen abhangt, ist es doch auch zugleich von den ubrigen mit- 
bedingt. BloBe Anderungen der Intensitat der Atherschmngungen 
bemrken nicht nur Helligkeitsanderungen der Farben, sondem unter 
Umstanden auch betrachtliche Anderungen des Farbentons, some der 
Sattigung. Schwingungen, die sich physikahsch bloB dmch die Wellen- 
lange voneinander unterscheiden, aber sonst denselben Energiegehalt 
und denselben Grad von Homogeneitat besitzen, liefem m der Begel 
Farbenempfmdungen nicht nur von ganz verschiedener Quahtat, 
sondem auch von ganz verschiedenen Sattigungs- und Helligkeits- 
graden. . Anderungen endlich in der Zusammensetzung der Ather- 
wellen rufen nur in gewissen Ausnahmefallen weiter nichts als Satti- 
gungsanderungen hervor, fur gewohnlich smd mit ibnen auch An- 
derungen des Farbentons verbunden. Die eigentlichen Abhangigkeits- 
beziehungen zmschen dem Psychischen und dem Physischen smd also 
sehr versehrtakt und verwickelt. Daraus erwachst zunachst und rein 
auBerlich die Notwendigkeit, die Namen fur die beiderseitigen drei 
Bestimmungsstucke sorgfaltig auseinander zu halten und sie mcht, me 
es vielfach geschieht, durcheinander zu gebrauchen. Kein physika- 
lischer Name kann emem psyehologischen emfach substituiert werden 
oder umgekehrt; wo es also dennoch geschieht, ist entweder Unklar- 
heit vorhanden oder wird Unklarheit hervorgerufen. Die Bezeich- 
nungen Farbenton, Helligkeit und Sattigung sollen daher hier nur 
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fur die Farben, dagegen Wellenlange, Intensitat und Remheit foder 
Zusammengesetztheit) nur fur die Atherwellen Verwendung frnden. 
Hodann ergibt sich fur eme nahere Darlegung der Beziehungen zwischen 
den Farbenempfmdungen und lhren aufieren Reizen, daB sie von drei 
(resichtapunkten ans zu gescbehen hat, daB also die Abhangigkeit 
der Farben nach lhren samtlichen Eigentumlichkeiten erst von der 
Wellenlange, dann von der Intensitat und endlich von der Zusaninaen- 
setzung der objektiven Reize zu behandeln ist. 

Nun sind aber die tatsachlich ofrwaltenden Verwickelungen mit 
dem soweit Angegebenen noch nicht einmal erschopft. Der Farben- 
emdruck, den eme naeh Wellenlange, Intensity und ZusammenBetzung 
bestiminte objektive Reizung fur das BewuBtsein hervorbnngt, hangt 
noch sehr wesentlioh von z-wei weiteren Momenten ab. Erstens von 
raumlichen Verhaltnissen: von der eigenen raumlichen Ausbrei- 
tung des Reizes, some namentlich von der gleichzeitig stattfindenden 
Reizung der raumlich benachbarten Partien der Retina. Zweitens 
von zeitlichen Verhaltnissen: von der eigenen Dauer des Reizes 
und von der unmittelbar vorangegangenen Reizung der betreffenden 
Betinastelle. In beiden Hmsichten ist vneder je nach Umstanden 
Verschiedenes der Fall, und die Fulle und Verwickelung der darzu- 
stelienden Tatsachen ist daher aufierordenthch groB. Alles Bekannte 
hier nutzuteilen ist naturhch mcht erforderhch; aber auch das aus- 
gewahlte Wichtigere laBt sich mcht alles' auf einmal sagen, und der 
Laser muB daher das Fruhere durch das Spatere erganzen. 

Im ganzen kommen also nach dem Gesagten fur die weitere Dar- 
stellung funf Beziehungen in Betracht: 

a) Die Abhangigkeit der Farben von der Wellenlange der Seize. 

b) Ihre Abhangigkeit von der Intensitat der Reize. Hierher ge- 
hort u. a. das sogenannte Purkinjesche Phanomen. 

c) Die AnhSngigkeit von der Zusammensetzung der Reize, die 
Tatsachen der Farbenmischung. 

d) Die Abhangigkeit von der raumlichen Verteilung der Reize, 
bekannt unter dem Namen Kontrast. 

e) Die Abhangigkeit von den zeitlichen Verhaltnissen der Reize, 
namentlich die Adaptations- und Nadibilderscheinungen. 

Die Erorfcerung des an erster Stelle genannten Verhaltmsses bedarf nur wemger 
Worte; die ubngen vier erfordem eine etwas groBere Ausfuhrhchkeit. Dabei ist 
noeii zu bemerken, daB eimge der saohlioh hierhergehongen Tatsachen in ganz 
Steho he r Weise auf anderen Empfindungsgebieten wiederkehren Urn Wieder- 
hoisogen zu vermeiden, ist daher eme Beziehung, die sioh ohne Schaden fur das 
Verstaadnis der ubngen Dinge herausheben laBt, emstweilen zuruckgesteQt und 
eiaeat spateren Zusammenhange vorbehalten, namhch das sog. Weber-Eeehner- 
sche Gesetz (a. § 63) Bei den Adaptationserschemungen, wo erne solche Heraus- 
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' lowing unzweckniaBig ersehemt, muB spa ter auf das bier zu Erortcmde zuruck- 
gegriffen werden. 

Besondeis charakteristiseh fur die Abhangigkeit der Gesichts- 
empfmdungen von lhren objektiven Uisachen ist die Tatsache, dafi 
wne der seeks Hauptempfmdungen uberhaupt gar nicht durck aufiere 
Beize, sondem vielmehi durck das Fehlen solcker Beize hervor- 
gebracht wird, bekanntlich die Empfindung des Schwarz. Sie ist des- 
halb nicht etwa fur unser BewuBtsem etwas Negatives oder eme Null- 
empfmdung, to man sie wohl genannt findet, sondem vollkommen 
so positiv wie jede Farbenempfindung. Sie kann sogar etwas eigen- 
artig und positiv Reizvolles fur uns haben, — eme tiefschwarze Samt- 
flache sehen wir nicht ohne Wohlgefallen, — nur die objektive Ver- 
anlassung ihres Zustandekommens besteht nicht m der Einwirkung 
ernes angebbaren und auch aufierhalb des Auges nackweisbaren Pro- 
zesses, sondem eben m dei Abwesenheit ernes solchen Prozesses. 
Indes das bloBe beliebig geartete Fekien auBerer Emwirkungen ist es 
auch wieder nicht, was uns die Schwaizempfmdung m ihrer*vollen 
Starke und Bemheit hervorruft. Befmdet man sich eine Weile in 
emem objektiv vollig hchtlosen Baum oder verdeckt man die Augen 
kchtdicht durch Auflegen von Tuchem und dergleichen, so sieht man 
mcht mehr vollkommenes und tiefes Schwarz. Sondem das Gesichts- 
feld ist hoebstens von einem tiefdunkeln Grau erfullt, in dem hier 
und da hellere Punkte atifblitzen, manmgfach gestaltete Flecken, 
Nebel und Wolken lagem, die sich fortwahrend verand^m. Dies ruhrt 
daher, daB auch bei AusschluB jeder auBeren Bemmg in der Netz- 
haut des Auges fortwahrend mancherlei Prozesse stattfinden, wie die 
Blutzirkulation, Warmebewegungen usw., durch welche schwache Er- 
regungen des nervosen Apparates bewirkt werden (Eigenhcht der Retina ). 1 
Nur unmittelbar nach der Einwirkung starkerer objektiver Beize, 
sowie namenthch auf objektiv lichtlosen Stellen m der Nachbarscbaft 
anderer, die gleichzeitig der Reizung unterliegen, sind diese inneren 
Erregungen zeitweihg unwirksam. Wahrhaft remes und tiefes Schwarz 
empfmden wir dementsprechend nur fur kurze Zeit, wenn wir aus 
dem Hellen in einen objektiv hchtlosen Baum eben hmeintreten, oder 
— noch besser — wenn einem umschriebenen Bezirk der Retina nach 
vorheriger Beliehtung das objektive Licht plotzhch entzogen wird, 
wabrend die Umgebung seiner Einwirkung noch ausgesetzt bleibt. 

1 fiber die versehiedenen theoretiseben Deutungen dieser sehwankenden 
Erseheinungen benchtet: Goldschmidt, Die Frage nach dem Wesen des Eigen- 
liehtes, ein Hauptproblem der physiologischen Opt-ik. Wundts Psychol. Studies 
lft, 1916. Eimge aUgemeine GesetzmaBigkeiten, unter denen sie stehen, werden 
von demselben Verf abgeleitet m: Beobachtungen uber exemplansche subjektive 
optische Phanomene. Zeitscbr. f. Psychol. 76, 1916. 
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§ 17. AbMnglgkeit toii der WellenISnge der Belze. 1 

Das allgemein Bebamite in dieser Hinsicht ist schon beruhrt worden, 
dafi namlich die Strahlen gioBter Wellenlange die Empfmdung Hot 
hervorrufen und die anderen, von sukzessiv geiingeien Wellenlangen, 
der Beihe nach die ubrigen Farben ernes gewohnlichen Spektrams. 
Wie der bloBe Anblick des Spektiums beieits lehrt, bestehen dabei 
ftber gar keine regelmaBigen Beziehungen zwischen den Andei ungen 
des Farbentons und den zugehongen der Wellenlange. Stellenweise 
erscheint erne groBere Strecke ziemlich gleichmaBig gefarbt, stellen- 
weise drdngen sich zahlreiche unterscheidbare Farbentone auf ge- 
r ing em Baum zusammen. Am diebtesten ist diese Haufung im Gelb 
und im Blaugrun. Die Empfmdlichkeit des Auges fur Andeiungen 
der Wellenlange ist bier also am gioBten und in der Tat ziemlich be- 
trachtlich. An beiden Stellen vermogen wir Untersehiede von xucht 
ganz em Milliontel Millimeter Wellenlange noch eben als Farbenton- 
verschiedenheiten wahrzunehmen. Und zwai unter Bedingungen, 
die fur erne genauere Beurteilung noch mcht einmal als die aller- 
giinstigsten bezeichnet werden konnen, namlich bei Vergleicbung von 
jtwei relativ klemen Feldem an einem Spektralapparat, die noch durch 
eine feme scbwarze Lmie voneinander getrennt sind. Innerhalb des 
ganzen Spektrums konnen unter den 'gleichen Bedingungen etwa 
180 verschiedene Farbentone voneinander untersehieden werden. 

Bei gleicher Bemheit der Strahlen veischiedener Wellenlange 
ist doeh der Charaktei von Sattigung der zugehongen Farben ziemlich 
vereehieden. Genauere Prufungen hieruber liegen mcht vor; nach 
dem unmittelbaren Emdruck vrird man urteilen, daB spektrales Bot 
eatschieden die groBte Sattigung, d. h. die groBte Versehiedenheit von 
einem gleichhellen Grau besitzt, nach ihm vielieicht Blau. Blaugrun 
and Gelb dagegen erschemen als relativ ungesattigte Farben. 

, Gleicherweise mirden die Farben verschiedener Wellenldnge aueh 
sehr verachieden hell aussehen, wenn ihnen alien die gleiche physika- 
lische Intensitat zukame. .In unseren Spektren ist das mcht der Fall. 
In einem gewohnlichen Sonnenlichtspektrum z. B. mmmt die in einem 
bestimmten klemen Baum enthaltene lebendige Kraft der Atherwellen 
▼on dem roten nach dem violetten Ende hin ziemlich stark ab. In 

i M 


1 Uhthoff, tJber die Unterschiedsempfindliciikeit des normaten Auges 
gegflft die Farbentone im Spektrum. Graefes Axehiv fur Ophthalmologie B4, 4, 
S. 1. Brodhun, Cber die Empfmdlichkeit des gninblmden und des normalen 
Aagee gegen Farbenanderung im Spektrum, Zeitschr. ftir Psychol, usw. 8, S. 97. 
1891 



222 


Einfachste seelische Gebilde. 


der Mitte des Spektrums, im Grun, ist sie nur etwa halb so groB wie 
un Rot ; im Blau ist sie bereits auf etwa 1 / 6 gesunken. Die bei weitem 
groBte subjektive Helhgkeit aber beg t mcht un Rot, sondem erheb- 
lieh mehr naeh der Mitte des Spektrums zu, im Gelb, und das Blau 
ist zwar dunkler als das rote Ende des Spektrums, aber durchaus 
nicht um soviel, wie es an Energiegehalt seinei Strahlen hinter jenem 
zurucksteht. Denkt man sich die physikalisehen Intensitatsverschie- 
denheiten ausgeglichen, so wurde jene Verschiebung der subjektiven 
Helligkeiten nach dem kurzwelligen Ende dCs Spektrums noeh weiter 
gehen: das Helligkeitsmaximum wurde im Gelbgrun liegen und das 
Blau vielleicht so hell erschemen wie gegenwartig di£ Gegend d^j? 
Orange. 


§ 18. Abhaugigkeit yon der Intensity der Reize. 

(Purklnjeselies Phanomen.) 

1. Die allgemeine Wnkung von Intensitatsanderungen 1 
met sich am besten an einem Spektrum auseinandersetzen. Wenn 
man die objektive Lichtintensitat ernes mittelhellen Spektrums in 
alien Teilen in gleichem Verhaltnis, aber nur um maBige Betrage 
veimehrt oder vermmdeit, so wild das Spektrum ledighch im ganzen 
heller oder dunkler. Die Yerteilung der Farbentone m ihm, sowie 
deren relative Helligkeiten und Sattigungsgrade zeigen keine merk- 
liche Yeranderung. Anders ist es, wenn die Intensitatsanderungen 
nach oben oder nach unten hm sehr weit getrieben werden. 

Bei betrachtlicher Steigerung der Intensitat des Spektrums 
zeigt der Reichtum seiner Farben erne Tendenz, sich auf zwei 311 ver- 
mindem, namlich auf Gelb und Blau. Diese verbreitem sich mehr 
und mehr auf Kosten lhrer Nachbarfarben und werden dabei zugleieh 
immer weiBheher und ungesattigter. Die fur gewohnlieh gelbgrunen, 
gelbroten und auch noch die roten Tone werden also bei waehsender 

1 Brucke, tJber einige Empfmdungen im Gebiete der Sehnerven II und IH. 
Wien. Sitzungsber Matk-Nat. Kl 77, III, 8. 60# 1878. Hillebr&nd, Tiber die 
spezifi ache Helbgkeit der Farben. Ebda. 88, HI, S. 70. 1889. Hermg, Unter- 
suchung eines total Farbenblmden. Pflugers Arch. 49, 8. 663. 1891. Hermg, 
tlber daa sogenannte Purkinjesche Phanomen. Ebda. 60, 8. 519. 1895. A. Komg, 
tJber den Helhgkeitswert der Spektralfarben bei versohiedener absoluter In- 
tensitat Hehnholtz-Festschnft S. 309. 1891. t. Knes und W. A. Nagel, Wei- 
tere Mitteilungen uber die funktionelle Sonderstellung des Netzhautzentrums. 
Zeitschr. fur Psychol. 23, S 161. 1900. A. Tschermak, Ike HeU-Dunkelajiap- 
tation des Auges usw. Ergebnisse der Physiol I. Jahrg, 2 Abt. S. 695. 1902. 
Benussi, Em neuer Beweis fur die spezifische Helligkeit der Farben. Memongs 
Untersuchungen zur Gegenstandstheone und Psychologie 1904, S. 4731 
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Lichtmtensitat immer gelber und weiBheher, die blaugrunen und’ 
violetten Tone immer blauer und weiBlicher, wahrend ein gewisses 
mittleres Grun ohne Farbentonveranderung lediglich in weiBkchere 
Xuancen ubergeht. Man kann sich von alledem sehr leicht uberzeugen, 
wenn man durch bunte Glaser direkt m die Sonne blickt und dabei 
naturhch bloB die Farbe des kleinen Sonnenbildchens m Betracht 
zieht. 

Wird umgekehrt die objektive Intensitat des Spektrums betracht- 
iieh herabgesetzt, so zeigt sich gleichfalls eme Tendenz der Ver- 
nunderung seines Farbenreichtums. Aber jetzt sind es vielmehr Eot, 
Grun and em blauliches Violett, die sich auf Kosten ihrer Nachbar- 
tone verbreitem, schlieBlich diese fast ganz verdrangen und, nur ge- 
,trennt durch sehmale Zwischenzonen, ziemhch hart aneinandertreten. 
F.mp SattigungsembuBe ist auch hieiimt verbunden: mdem die Farben 
dunkler werden, werden sie zugleich auch grauer; zur selben Zeit 
aber maeht sich eine andere und auffallendere Erschemung geltend. 
In einem Spektrum mittlerer Intensitat liegt, vie mehrerwahnt, die 
Stelle groBter Helligkeit unzweifelhaft lm Gelb; zugleich macht das 
dieser Stelle naheliegende Eot emen entschieden helleren Eindruck 
als das lhr fernhegende Blau. Bei hinieichender Abschwaehung der 
Liehtintensitat abei andeit sich beides. Die Stelle groBter Helligkeit 
rbekt mehr und mehr in die Gegend des Grun, und, wahrend natur- 
lieh alle Farben, absolut genommen, dunklei werden, ist doch diese 
Verdunkelung am langwelligen Ende des Spektrums (fur Eot und Gelb) 
relativ viel betrachtlicher als am kurzwelligen Ende und in der Mitte, 
so daB schheBlich Grun entschieden heller als Gelb, und Blau ganz 
bedeutend heller als Eot geworden ist. Diese Verschiebung der re- 
lativen Helbgkeiten der Farben bei abnehmender Lichtmtensitat 
wurde zuerst von dem Physiologen Purkmje bemerkt und wird 
nach lhm als Purkmjesches Phanomen bezeichnet. Wesenthche Be- 
dmgung fur das Zustandekommen dei Erschemung ist, daB die Herali- 
getzung der Lichtmtensitat fur das Auge im ganzen geschieht und 
lacht etwa nur fiir begrenzte kleinere Stellen. Man kann sie also nicht 
etwa beobachten, wenn man eine Anzahl verschiedener farbiger Scheiben 
zuerst bei vollem Tageshcht betrachtet und dann stark beschattet, 
w&hrend das Auge im ubngen den Wirkungen des Tageslichtes aus- 
gesetzt bleibt. Die relativen Helbgkeiten der Farben bleiben dann 
annahemd ungeandert. Wohl aber tritt die Erscheinung sehr gchon 
hervor, wenn man die Farben wahrend der allmahlich zunehmenden 
Verdunkelung des Zimmers durch die Dammerung wiederholt ansieht. 
Legt man eine Stange roten Siegellacks auf einen ultramarinblauen 
Grand, der bei Tage unzweifelhaft dunkler als das Eot erschemt. 
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so wird man bei vorschreitender Dammerang in der Beurteilung 
der Helligkeiten bald zweifelhaft werden, und sehlieBlich sieht der 
Siegellaek sehon vollkommen schwarz aus , wenn der Grand noeh 
in einem eigentumliehen blaulich-oilbergrauen Lichte erglanzt. Das 
gleiche Verhalten kann man btobachten bei den roten Bluten und 
granen Blattern emer Pflanze, den roten und blauen Gewandern auf 
rehgiosen Bildern usw. 

Wird endlich die Yermindeiung der Lichtintensitat so weit als 
moglieh getrieben und zugleich das Auge duich langeren Aufenthalt 
m der Dunkelheit (Dunkeladaptahon) an diese „gewohnt“, wie man sagt, 
so erreiehen alle geschilderten Yorgange, die Verminderung und Sattx- 
gungseinbuBe der Farbentone, sowie die Yeischiebung ihrer relativen 
Helligkeiten lhr Maximum. Alle Buntheit der Farben veisehwradet 
und das ganze Spektrum eischeint als em vollkommen farbloser 
Streifen. Zugleich ist die Stelle groBter Helligkeit jetzt etwa m seine 
Mitte geiuckt, ganz dorthm, wo sonst das Grun liegt. Was aber be- 
sonders mteressant und wichtig hierbei ist: m dieser Gestalt ge- 
wahrt das Spektram, wie Hering zuerst gezeigt hat, dem normalen 
Auge denselben Anblick, den es dem total Farbenblinden 
bei gewohnlichen Lichtstarken bietet (S. 215). Die absoluten 
Helligkeiten naturlich smd veischieden, aber hmsichtlich der Farb- 
losigkeit und namenthch hinsichthch der Lage des Helligkeitsmaxi- 
mums und der ganzen ubrigen Yeiteilung der Helligkeiten stimmen 
beide Spektren genau uberein. Ja, mcht nur mit dem Sehen der 
normalen Individuen besteht diese Ubeieinstimmung, sondern auch 
mit dem der partiell Faibenbhnden (wemgstens fur die beiden 
Aften der Rotgiunblindheit, wo die Sache bisher allem unteisucht 
werden koxmte). Sie besteht feraer fur die gesamte Peiiphene der 
Netzhaut, deien auBerste Randzone ja freilich auch bei starker Be- 
hchtung sehon total farbenbhnd ist, aber die Drage dann doch mit 
der fur stqj&es Licht normalen Helhgkeitsveiteilung erbliekt (S. 215). 
Kurz, alle Unterschiede verschwmden hier: fur das normale und 
anomale, das direkte und mdirekte. Sehen erscheinen die Dmge bei 
schwaehsten Beleuchtungsgraden und bei Dunkeladap- 
tation relativ zueinander ganz so wie dem total Faibenbhnden 
bei behebigen Helligkeiten. Eine uberraschend einfache Beziehung 
zwischen den fast verwirrend zahlreichen Manmgfaltigkeiten, die die 
Natur fur das gewohnhche Sehen ausgebildet hat. Nur eine Em> 
schrankung ist zu machen: innerhalb ernes iuBerst kleinen Bezirks 
in der Gegend des deuthchsten Sehens (von etwa l 1 /^ Durchmesser) 
scheint das Purkinjesche Phanomen nicht zu bestehen. Wenigstens 
fanden hier u. a. v. Kries und Nagel auch nach sehr langer Bunkel- 
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adaptation kerne Yeranderung der relativen Helligkeits'werte der 
Far ben. 

2. Absolute und Unterschiedssohwellen. 1 Die germgste 
Menge weifien (d. h. aus alien Wellenlangen germsehten) Liehts, die 
an der Stelle des deutlichsten Sehens eben erne Empfindung auszu- 
Iosen vermag, ist erstaunlich germg. Yernehiedene vonemander un- 
abhangige Untersuchungen kommen dahin uberein, daB die geringste 
wahmehmbare Helligkeit etwa diejenige schwarzen Samts ist, wenn 
er von emer gewohnliehen guten Steannkerze aus einer Entfemung 
von 8 — 10 Metem senkrecht beschienen wird. Ein ausgeruhtes nor- 
males Auge wurde also ein in dieser Weise belichtetes Stuck Samt 
noch eben von ernem mchtbelichteten Stuck zu unterscheiden ver- 
mogen. Die verschiedenen in dexn weiBen Licbt enthaltenen Wellen- 
langen tragen aber zu dieser Schwellenempfindung durchaus nicbt 
alle bei. Wie aus der in Eig. 19 abgebiMet°n Kurve b hervorgeht, 
die (nach S. 224) die Helhgkeitsveiteilung in einem Iiehtschwachen 
Spektrum darstellt, ist das Auge fur die Strahlen mittlerer Wellen- 
l&nge bei weitem am empfindlichsten, und diese sind es daher auch, 
die zunachst allem die Empfindung bewirken. D. h. die in dem Kerzen- 
licbt sonst noch enthaltenen Strahlen groBter und kleinster Wellen- 
lange konnten ohne Sehaden fur das Gesamtresultat auch ganz fehlen. 
Wenn .man aber umgekehrt fur sie alleip die Schwellenwerte bestim- 
men wollte, so mufite man die Kerze bedeutend naher an den Samt 
teranrucken. Wahlt man statt des schwarzen Samtes eine annahemd 
TWfetandig reflektierende (weiBe) Flache, so betragt die ebenmerkliche 
Bdeuchtung unter den giinstigsten Beobachtungsumstanden ungefahr 
*/** Meterkerzen. 2 

1 S P. Langley, Energy and Vision. PMosoph. Magazine 27, S. 1. 1889. 
A. Komg und E. Brodhnn, Experiments le Untersuchungen uber die psycho- 
physische Fundamentalformel in bezug anf den Gesichtssmn. Sitzungsber. der 
Bed. Akad. 1888 S. 917 und 1889 S. 641. R. Simon, tJber die Wahmehmung 
von Helbgkeitsunterscliieden. Zeitschr. f. Psychol. 21, S. 433. 1899. v Kriea, 
Uber die zur Erregung des Sehoigans erforderhchen Energiemengen. Zeitschr. 
i Physiol, d. Smnesorg. 41, S. 373i Boswell, Die zur Erregung des Sehoigans 
in der Fovea erforderhchen Energiemengen. Zeitschr. f. Physiol, d. Smnesorg. 
42 , S. 299 f. Hemus, Abhangigkeit der Lichtempfmdhchkeit von der Flachen- 
grdBe des Reizobjektes. Zeitschr. f. Physiol d Sinnesorg. 48, S. 99f. Fnjita, 
Die Iachtempfindhchkeit der Netzhautpenpherie unter versohiedenen Umstanden. 
Zeitschr f. Physiol, d. Sinnesorg. 48, S 243f. S.Rabinowitsoh, Uber den Gang 
dw Schwellenempfindhchkeit bei Dunkeladaptation und seine Abhangigkeit Von 
der vorausgehenden Belichtung. Zeitschr. f. Augenheilk. 19 (4) S. 301 i , (5) S. 464 f. 
R. Stigler, Uber die Unterschiedsschwelle im aufsteigenden Teile emer Lieht- 
empfindung. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 128, S. 163f. 

* Vgl. Borchardt, Beitrage zur Kennfans der absolnten Scbwellenempfmd- 
Ikhkat der Netzhaut. Zeitschr. f. Sinnesphysiol 48,1913. Zu den gunstigsten Um- 
Sbhinghans, P^ychologie I Vierte Aufl 13 
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Der Anienbaner Langley hat voi eimger Zeit versucht, die 
Intensitat der schwachsten Lichtreize, die eben als solche wahmehm- 
bar sind, in absoluten MaBen zu sebatzen, d. h. die in ihnen enthaltene 
Energie durch die Fahigkeit auszudrucken, em klemes Gewicht zu 
emer gewissen Hohe zu heben. Er lieB das Ange nach langeier Dunkel- 
adaptation aus em Meter Entfernung emen schmalen, 1 mm breiten 
Bpalt betrachten, der zu wiedeiholten Malen etwa % Sekunde lang 
erhellt und dann wieder verdunkelt wurde, und bestimmte das me- 
chanische Aquivalent der geringsten Lichtmenge, die diesen Weehsel 
eben sicber zu erkennen erlaubte. Bei Belichtung mit Strahlen mitt- 
lerer Wellenlange ergab sich, daB man mit der wahrend jener halben 
Sekunde dem Auge zugefuhrten Energie nicht mehr leisten konne, 
als den 85. Teil ernes Milligramme um den milhonten Teil ernes Milli- 
meteis zu heben ( l / as mg fxfx), oder auch mpht mehr als den 15. Teil 
eines Milligramms Wasser um em Bdhontel Grad C zu erwarmen 
(15“ x x 10 -15 cal). Benutzte man Strahlen aus dem TJbergange 
von Bot zu Orange oder aus dem Yiolett des gewohnliehen Spek- 
trums, so war die erforderhche Minimalzufuhr von Energie mehr als 
200mal groBer. Langley schatzt die Unsieherheit seiner Bestim- 
mungen vegan der zahlreichen expenmentellen Schwiengkeiten auf 
100%; indes wenn sie auch das Zehnfache betragen sollte, die 
GroBenordnnng der gefundenen Zahlen gibt eine genugende Vorstel- 
lung von der geradezu „marchenhaften“ Empfmdlichkeit unseres 
Sehorgans. Dabei ist es iibrigens nicht die Stelle des deutliehsten 
Sehens, die fur so sehwache Helhgkeiten die groBte Empfindlich- 
keit besitzt, sondem eine sie umgebende Zone in der Entfer- 
nung von etwa 10 — 15 Grad. Man uberzeugt sich hiervon leicht, venn 
man einen schwachen Lichtschimmer in einem sonst volhg fmsteren 
Zimmer betrachtet: sieht man seitlich daneben, so leuchtet er sozu- 
sagen hell auf; fixiert man lhn, so wird er auffallend dunkler. Be- 
kanntlich beobachten auch die Astronomen die hchtscbwachsten Sterne, 
indem sie etwas daran vorbei statt gerade nach ihnen hin visieren. 

Bei welchen Verstarkungen der objektiven Lichtintensitat die 
verschiedenen Strahlengattungen nicht nur als Helligkeiten, sondem 
als Farben im engeren Sinne, als bunte Farben, erkannt werden, ist 
nicht genau bekannt . 1 Man weiB nur, daB die Yerhaltnisse fur ver- 


standen gehort neben den gleich noch zu erwahnenden auch eine Mmdestgrofie 
des Im Dunkelr&nm beleuehteten Feldes von uber 7°. Wird das Feld kleiner.so 
wachst die Schwelle, zunachst langsam und dann schneller, bei ganz kleinen Feldem 
von weiugen Winkelmmuten an ist sie der Flachengrofie umgekehrt proportional. 

1 Keuere Untersuchungen uber , .Farbenschwellen' 1 : R6v6sz, Die Ab- 
hangigkeit der Farbenschwellen von der achromatisohen Erregung, Zeitscbr. f. 
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schiedene Wellenlangen versehieden liegen. Fur langwelliges Licht 
-fallt die spezifische Farbenschwelle sehr nahe an die allgemeine Emp- 
findungsschwelle, d. h. wenn man bei albnahlich wachsender lacht- 
mtensitat uberhaupt etwas sieht, wozu es sehon ziemlich betracht- 
licher Intensitatswerte bedarf, erkennt man auch sehr bald das Ge- 
sehene als Rot. Bei mittleren Wellenlangen dagegen fallen die 
beiden Schwellenwerte sehr weit ausemander; die Strahlen dieser 
Gegend werden schon bei auBerst gennger objektiver Starke als etwas 
Belles empfunden, aber damit die Empfindung Grun hinzutrete, be- 
dari es emer erheblichen Steigerung des objektiven Liehts. Offenbar 
ist also das Zustandekommen der Farbenempfindungen im engeren 
Sinne etwas relatiy Unabhangiges von dem Zustandekommen der 
neutralen Empfindungen WeiB und Grau. Darauf weist auch das 
Verhalten jener beiden Schwellenwerte im indirekten Sehen hin. 
Wahrend die bloBe Helligkeitsempfmdlichkeit, wie vorhm erwahnt, in 
der Ungebung des Netzhautzentrums zunachst noch etwas zummmt, 
wird nmgekehrt die Empfmdlichkeit fur die bunten Farben beim 
Fortsehreiten vom Zentrum zur Periphene ausnahmslos geringer . 1 
Die Minimalwerte der objektiven Reize, bei denen bloB Giau und bei 
denen die bunten Farben als solche erkannt warden, haben also mcht 
durchweg dieselben Differenzen wie fur die Netzhautmitte, sondem 
gehen bei zunehmend mdirekter Betiachtung immer weiter ausein- 
ander. 

Wird die Helligkeit emer bereits bestehenden neutralen Farben- 
empfindung objektiv so weit gesteigert, daB die Aufhellung gerade 
eben merkbar wird, so ist hierzu em gewisser Bruchteil der Ausgangs- 
intensitat erforderlich, der je nach Umstanden ziemlich verschie- 
den ist ( relative Unterschiedsschwelle). Innerhalb eines gewissen Be- 


Phyrnol. d. Smnesorg. 41, S. If. Angier, t)ber den EinfluB des Helligkeits- 
kontrastes auf Farbensehwellen. Ebda S 343f. Boswell, EmfluB des Satti- 
gungsgrades auf die Schwellenwerte der Farben. Ebda. S. 364 f. Bruckner 
und Eirsch, Untersuchungen uber die Farbenzeitschwelle. Ebda 46 S. 229 f. 
t) beremstimmend hat sich ergeben, daB die Farbenschwelle am klemsten 1st, wenn 
der farbige Reiz isoliert auftntt, d. h. wenn ihm kern farbloses Licht beigemischt 
ist oder (bei kurzdauemder Beizung) an derselben Netzhautstelle unmittdbar 
vorauageht und naohfolgt. Ist dies der Fall, dann wachst die Farbenschwelle &n- 
genahert proportional mit der Helhgkeit des zugemischten oder nachfolgenden 
Lkshtes. Vgl. auch G. Band, The Faktors that Influence the Sensitivity of the 
Botina to Color: A quantitative Studyaad Methods of Standardizing. The PsychoL 
Moaogr. vol. 16. 1913. 

1 tJber weitjere Unterschiedd im Verhalten zwischen Peripherie und Zentrum 
der Netzhaut neuere Untersnehungen von Stevens, Pecnliarities of Penpheral 
Vuaicm. Psychol. Bev. 16 (2), S 69f., S. 373f. 

15 * 
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reicbs luittlerei Helhgkeiten ist dieser Biuch ein Minimum und zu- 
gleich annahernd konstant ; fur schwachere wie fui staikere Hellig- 
keiten nunint er allmahhch zu und ist an den Grenzen der Intensifats- 
skala fast der Emheit gleich. 

Die Gegend scharfster Empfmdlichkeit ist etwa die Helligkeit 
weiBen Papiers bei diffusem Tageslieht. Eme be.stimmte GroBe der 
Unterschiedsschwelle mdes IkBt sieh aueh hier ininier nur fur kon- 
krete Bedingungen angeben, to ja aus dem taghehen Leben jeder- 
mann gelaufig ist. Geringe Helligkeits- und uberhaupt Farbenunter- 
scbiede erkennt man bekanntlieh am beaten, wenn die zu vergleichen- 
den Flachen m deiselben Ebene liegen und unmittelbar, ohne jede 
Trennungslime aneinanderstofien, •wenn sie in ihrer Ausdehnung meht 
zu klem sind und endlich moghchst frei sind von sonstigen Verschie- 
denheiten dei Oberfiache, des Koins, der Textur u. dgl. Besonders 
gunstige Umstande bieten dahei der Vergleiehung z. B. scharfbe- 
grenzte Schatten auf emer groBeren Plaehe, fernei aucb dunne Pa- 
pierscheiben verscbiedenei GroBe, cbe auf derselben Aehse mit groBer 
Geschwindigkeit rotieren. Durch die schnelle Umdrebung veisehwm- 
den alle U nregelma Bigkeiten der Oberflachen; man sieht nichts als 
gleicbmaBig auagebreitete Farbungen, und femer werden durch den 
Luftzug die Scbeiben fest aufemander und in dieselbe Plaehe ge- 
preBt. Unter derartig gunstigen Bedmgungen also erkennt man in 
der Gegend scharfster Empfmdlichkeit noth Untei&ehiede von etwa 
Viao der objektiven Lichtstarke mit voller Sicherheit. Nach langerer 
Ubiing geht dieser Weit sogai auf em V200 u **d wemger herunter. Bei 
Beobaohtungen an dioptiischen Apparaten dagegen, dei denen die zu 
vergleichenden Pelder m der Begel ziemlich klem smd, fmdet sich 
Vto — Veo a ^ s kleinster Wert. Und 1m gewohnlichen Leben, wo man 
darauf angewiesen 1st, die zu vergleichenden Nuancen einfach neben- 
einander zu halten, 1st kaum 1 / 30 wahrzunehmen. 

Die Helligkeitsunterschiede bunter Farben, also auch der satten 
Spektraifarben werden sebr wahrschemlich mit ganz derselben Emp- 
findlichkeit beurteilt wie diejemgen neutraler Parben von der glei- 
chen subjektiven Helligkeit. Man braucht also zwar fur eme eben- 
merkhehe Aufhellung in dem Gelb irgend eines Spektiums absolut 
und relativ emen andeien Zuwachs der objektiven Lxchtmtensitat als 
in dem Rot desselben Spektrums. Aber wenn man den Helligkeits- 
unterscbied der beiden Parben ausgleicht, so daB sie fur den unnuttel- 
baren Bindruck annahernd gleich hell aussehen, so findet man auch 
fur beide den gleichen Unterschiedsschwellenwert, und zwar ganz den- 
selben wie fur das lhnen gleichhelle Grau. 
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§ 19. AbMngigkeit you der Zasauunensetzung der Beize. 
(Farbenmischung.) 

Wit* oben envaknt, sind die neutralen un.d aueh fast alle in der 
Natur vorkommenden bunten Farben physikaliseh staik gemischf, 
d.h. sie erregen die Netzhaut an ein nnd derselben Stelle 
durch Athersehwmgungen vieleir veischiedener Wellen- 
langen. Naturlich bedingt die Art der Misehnng in gesetzmSBiger 
Weise das Aussehen der Farbe, und diese Beziehungen zwischen den 
Farben und der Zusammensetzung der sie verursachenden Ather- 
wellen haben sich bei naherem Zusehen als ziemlich einfach heraus- 
gestellt. Zunachst ein paar Worte uber die Methode, Farbenmischungen 
kunstlich hervoi zubringen. 

1* Methode Verfahrungsweisen, an die man zunachst denken wird und 
aueh bei dzesen UnterSuchungen zunachst gedacht hat, smd das Durehemander- 
* mischen von farbigen Pigmenten, Malerfarben, Flussigkeiten, oder aueh das iJber- 
einanderlegen von farbigen Glasem. Beides aber ist vollig ungeeignet und irre- 
lei tend fur den gewollten Zweck, namhch fur das Zusammenbnngen von vorher 
getrennten Lichtem versohiedener WeUenlange auf dieselbe Stelle der Retina. 
Benn jene Korper smd mcht selbstleuchtend, sie erschemen farbig dureh Absorp- 
tion, Von dem sie treffenden Tages- oder Lampenhcht, das alle Wellenlangen ent- 
halt, halten sie verschiedene Strahlenarten zuruok, und das, was sie iibrxg lassen, 
bedingt lhre Farbe. Bringt man nun mehrere solcher Korper zusammen, so ist 
das aus lhrer Vereimgung austretende locht mcht die Summe dessen, was jeder 
einzelne durchlaBt, sondem das, was der eme durchlaBt, noch venmnderfc um das, 
was der andere davon zuruekhalt. Licht wird also mcht addiert, sondem sub- 
trahiert. Eme gelbe Glasplatte beispielsweise absorbiert stark die blau und violett 
aussehenden Strahlen und laBt die roten, gelben und grunen ziemlich ungehindert 
hindurchtreten. Eme blaue Platte dagegen verschluckt die roten und gelben Strahlen 
und laBt die grunen, blauen und violetten hindurch. Legt man ntm beide Platten 
aufeinander, so halt die eme die langwelhgen, die andere die kurzwelligen Strahlen 
zuruck, und durohgelassen werden nur die nnttleren Strahlen, die uns grun aussehen, 

Bas einfachste Mittel, nchtige, d h. additive Farbenmischungen hervor- 
zubnngen, hefert eme farblose Glasplatte, die man so halt, daB man die eine Farbe 
schrag durch die Platte hindurch und gleichzeitig die andere an ihrer Vorderseite 
an derselben Seite geBpiegelt sieht (Lambert scher Versuch). Bas best© und 
zugleich zur genaueren XJntersuchung der Erscbemungen emzig zuverlass ige 
Mittel besteht in der Erzeugung zweier Spektren, die sich teilweise decken. Durch 
*wei nebeneinander befmdliche und gegenemander bewegliche Spalte bringt man 
in derselben Ebene zwei gegeneinander etwas versehobene Spektren hervor und 
sehneidet aus diesen irgendwie ©men schmalen Streifen heraus. Versohiebt man 
nun einen der beiden Spalte, so wandem die Farben des lhm zugehongen Spektrums 
sukzesave durch jenen Ausschnitt hmdurch, und es ist auf solche Weis© moglich, 
}ede Farbe des einen Spektrums mit jeder des anderen zur Vereimgung zu bringen. 
Bringt man das Auge dicht an jenen Ausschnitt, so erblickt man die Lichtmischung 
mcht nur als emen schmalen Streifen, sondem sieht die ganze PrjLsmenflache in 
der Mischfarbe leuchten. LaBt man das durch den Ausschnitt hindurchgetretene 
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Licht noch durch eme Konvexlmse gehen, so kann man es zu einern objektiven 
Bilde jener Pnsmenflache ausbreiten, das sich auf einern Sehirme auffangen laSt, 
und man kann so auf die erne oder andere Weise die Eigensebaften bestmunter 
Lichtgemische an etwas grofieren Feldem studieren. 

Da solcbe Spektralapparate mdes kostspielig sind, so hilft man sicb fur De- 
monstrationen und zur vorlaufigen Onentierung meist mit scbneil rotierenden 
Scheiben. Die durch Licht un Auge hervorgerufenen Prozesse haben namlich die 
Eigenschaft, relativ trage zu verlaufen und nach dem Aufboren der objektmn 
Beizung erst wahrend ernes merklicben Brucbteils emer Sekunde abzukbngen. 
Lafit man daher eme mit verschiedenfarbigen Sektoren versehene Scbeibe 60 bis 
60mal m der Sekunde rotieren, so fallen die verschiedenen Wellenlangen, die sie 
ins Auge sendefc, zwar nicht streng gleiehzeitig, aber doch noch so kurz hrnter- 
einander auf dieselben Stelle der Retina, dafi der Effekt dem emer gleiehzeitigen 
Beizung entspncht (s. S. 266) Man ist nur bei dieser Methode an die physikalisch 
meist stark gemischten Pigmentfarben gebmjden, und wenn man uber deren Zu- 
sammensetzung nun mcht genauer orientiert ist, so unterliegt man leicht Tau- 
schungen hmsichtbch des Wertes der gefundenen Resultate. Zeigt man z. B. mit 
rotierenden Scheiben und Pigmentfarben, dafi sich Blau und Gelb zu Weifi mischen 
lassen, so veremigt man m Wahrheit samtbche Iachtstrahlen der langwelligen 
Halfte des Spektrums mit samthchen der kurzwelligen Halfte. Dafi aber eme solche 
Vereinigung von Licht aller Wellenlangen den Eindiuck Weifi hervorruft, war 
ohnedzes bekannt. 

In der techmschen und kunstlenschen Praxis ist, wie beilaufig erwabnt 
werden mag, noch em anderes Mischungsverfahren im Gebrauch, dessen Resul- 
tate mit denen emer nchtigen Farbenaddition ganz uberemstimmen. Es besteht 
in dem emfachen Kebeneinanderstellen sehr klemer Farbenflachen. Die Olmalerez, 
besonders bei manchen modernen Malem, derOldruck, die Stoffweberei und nament- 
lich die Gobelinweberei, verwenden es in der ausgedehntesten Weise. Betrach- 
tet man ein gemaltes oder gewebtes Gesicht aus grofier Kahe, so sieht man oft 
nichts als eme verwirrende Full© kleiner Farbenflecke oder bunter Faden, deren 
Farben, Rot, Grun, Blau usw., anschemend mit der Fleischfarbe des Geszchts mcht 
viel zu tun haben. Tritt man genugend zuruck, d. h. verkleinert man den Gesichts- 
wmkel der klemen Farbenflachen, so ist alles m Ordnung. Die Farben haben auf 
der Netzhaut durch Irradiation ubereinander gegnffen und sich genuscht. 

Betrachtet man zwei Bnefmarken verschxedener Farbe aber gleicher Pragung 
im Stereoskop, so erhalt man auch hier neben dem Wettstreit der Farben gelegent- 
Jfch erne Mischung. Regelmafiiger tntt sie bei ganz klemen Feldem ein, deren Ge- 
sichtswinkel 1° oder weniger betragt. Diese bmokularen Farbenmischungen er- 
folgen, wie es sehemt, nach teilweise anderen Gesetzen als die monokularen, die uns 
im folgenden beschaftigen sollen. 1 

2. Gesetze der Farbenmischung. Es sind in der Hauptsache 
drei Gesetze, durch die sich das Aussehen aller moglichen Licht- 
misehungen charakterisieren lafit, Man denke sich die Eeihe der 
durch homogenes Licht hervorgebrachten Spektralfarben bei emer 
grofieren, aber nicht ubertnebenen Lichtintensitat. Vervollstandigt 
und zu einer in sich geschlossenen gemacht denke man sich diese 


1 Vgl W. Trendelenburg, Versuche uber binokulare Mischung von Spektral- 
farben. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. 4$. 1914. 
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Koiht* fernei duich die purpur- und kannoisimoten Tone, die physic 
kali&eh nur durch Mischung aus den Endliehtern dts Spektiums her- 
vorgebiacht weiden konnen. Dann gilt folgendcs. 

a) Fur jedes Gilt d der Eeihe existieit em andeies Glied der- 
selben Beihe, das. mit jenem m emem bestinunttn Verhaltms 1 ge- 
nuseht, WeiB (odei bei geringeier Intensitat Gmu) gibt. 1st das Mengen- 
verhaltnis der Komponenten nicht das zur vollen Neutralisation er- 
forderliche, so lesultiert eine Faibe von dem Ton der quantitativ zu 
reiehlich vertretenen, aber von geringerer Battigung. Solche Farben 
(oder Jdchtwellen), welche die ihnen isoliert zukommende Buntheit bei 
physikahseher Mischung weehselseitig auszuloschen vermogen, heiBen 
Komplementarfarben. Paaie von Komplementarfarben sind beispiels- 
weise: Eot und Grunspangrnn, Change und Grunblau, Goldgelb und 
Blau, Grun und Purpur. Die beiden Farbentone Gelb und Blau, die 
mi mdirekten Sehen am weitesten nach der Peiipherie hin ohne 
Faibentonandeiung wahmehmbar smd, und die zugleich das Sehen 
del gewohnlichen Faibenblmden chaiaktensieien, sind emander kom- 
plementai. Desgleichen die beiden Tone Karmoisinrot und Blau- 
grun, die den Faibenblmden neutral eiseheinen und auch im mdirekten 
Sehen ohne Farbentonanderung am fruhesten giau gesehen werden. 
Die innerhalb' des Spektrums enthaltenen Komplementarfarben liegen 
etwa um ein Drittel bis zur Halfte des Gesamtbereichs der sieht- 
baren Wellenlangen voneinander entfefnt, aber eine einfache nume- 
rische Beziehung zwischen ihren Wellenlangen besteht nicht. Das 
MaBgebende fur den Komplementarismus ist nicht die Schwingungs- . 
frequenz des Lichts, sondem das Aussehen der zugehongen Farben. 
Wo, wie im Eot, zahlreiche aufeinander folgende Wellenlangen nahezu 
mit demselben Farbenton gesehen werden, steht auch die alien zu- 
gehonge Komplementarfarbe fast an derselben Stelle des Spektrums. 
Wo dagegen, wie im Gelb, die Farbentone sich sehr schnell mit den 
Wellenlangen andem, schreiten auch die zugehorigen Komplemen- 
thrfarben mit groBen Schntten durch das Blau und Yiolett. 

b) Werden in jener geschlossenen Eeihe der sattesten Farben 
zwei Glieder gemischt, die emander nicht komplementar sind, so er- 
halt man, je nach der relativen Menge der beiden Komponenten, alle 
moghchen auf dem kurzeren Wege zwischen ihnen hegenden Farben- 
t6ne. Jedoch sind diese im allgememen um so weniger gesattigt, je 


1 ©her die hierbei in Betracht kommenden Verhaltnisse siehe: B. P. Angier 
und W. Trendelenburg , Bestimmungen uber das Mengenverhaltms komplemen- 
t*wr Spektralfarben m WeiBmischungen Zeitschr. fur Psychol. 89, S. 284 i. 
Daselbst auch Hinweis auf die alteren Arbeiten. 
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“weiter die Komponenten vonemander out feint sind. Rot uud Gelb 
z. B. gebeii bei uel Bot Zinnobeirot. bei viel Gelb Goldgelb, bei 
gleichen Mengen der Komponenten Oiange , a lies in ziemhcher 
Sattigung. Grun und Violett geben die veisehiedenen zvraschen ihnen 
liegenden blauen, grunblauen und violettblauen Tone, jedocb in ge- 
nngerer Sattigung usw. Man kann somit wie die neutralen so auch 
die bunten Farben, nainentlich die minder gesattigten von ihnen, auf 
sehr zahlreiche verscluedene Weisen durch Mischung gewmnen. Denn 
jede kann durch erne bestiinmte Kombination aller moghchen Paare 
von Nachbarfarben hervorgebracbt werden. 

c) Das dritte Mischungsgesetz gilt nur nut einer gewissen Em- 
schrankung. Wofem namlich durch eine Mischung nicht allzu gioBe 
objektive Intensitatsanderungen herbeigefubrt werden, besteht der 
Satz: Gleich aussehende Faibeu gemischt geben wieder gleich aus- 
sehende Farben. Fur den Eindruck, den irgendwelche Farben- 
nrischungen machen, kommt es nicht darauf an, welche der vielen 
moglichen Kombinationen von Atherwellen den Komponenten zu- 
grunde liegen, sondem lediglich darauf, wie sie aussehen. Nur darf 
man sich, wie gesagt, wenn man zu einem Paar gleich aussehender, 
aber physikalisch verschieden zusammengesetzter Farben andere der- 
gleichen Paare hinzuxmscht, dadurch nicht zu sehi aus dem Helhg- 
keitsbereich entfemen, in dem man sich anfanglich befand. 

Aus diesen drei Gesetzen'folgen manche andeie interessante Be- 
ziehungen. So z. B. die Tatsache, daB man jede behebige ungesattigte 
Farbe darstellen kann durch Mischung einer gesattigten Farbe mit 
WeiB. Denn nach dem dritten Gesetz kann man das WeiB betrachten 
als bestehend aus zwei behebigen einander gerade neutralisierenden 
und satten Komplementarfaiben p und q Wird hier noch p zugesetzt, 
so ist dieses zu reichlich vertreten, und dies gibt, nach dem ersten Ge- 
setz, erne Farbe desselben Tons, aber geringerer Sattigung. Da nun 
mnerhalb unserer Reihe der gesattigten Farben alle Farbentone vei- 
treten smd, so kann man durch geeignete Wahl des p und Zumischung 
von WeiB Gleichheit mit jeder ungesattigten Farbe herstellen. Daraus 
folgt aber weiter, daB die eben fur Spektralfarben dargelegten Mir 
schungsgesetze auch fur beliebige Pigment- und andere Farben gultig 
smd. Das Resultat einer Mischung ist allemal so, •wie wenn man ge- 
sattigte Farben desselben Tones nahme und diesen ein gewisses Quan- 
tum WeiB zusetzte. 

Nach dem zweiten Mischungsgesetz kann man mit zwei Farben, 
die einander naher liegen als Komplementarfarben, alle zwischen- 
liegenden Farben oder doch Farbentone durch Mischung gewinnep, 
unter Umstknden allerdings nur unter SattigungseinbuBe. Daraus 
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j>rgibt Mch, daB, wenn man drei Farbentone mmmt, von denen 
je zwei die Komplementare der dntten einsehhefien, man 
alle uberhanpt moglichen Farbentone hervorbringen kann, and 
zwar diese m alien moglichen Sattigrmgsstufen, die nur niemaLs hoher 
sein konnen, als diejemgen dei Komponenten. Allerdings sind nicht 
alle behebigen Gruppen von drei Farben, die der erwahnten Be- 
ding ung genugen, auch im ubrigen gleichweitig fui die Mannigfaltig- 
keit der erreichbaren Mischungsresultate. Venn man die ubrigen 
Farben nicht nrn in den mederen, sondem auch m moglichst hohen 
Battigungsgraden gewinnen will, so erweisen sich spektrales Eot, Grun 
und ein blauliches Violett bei weitem am zweckmaSigsten und aus- 
giebigsten. Eot und Giun liefem die orangen, gelben und gelbgrunen 
Farbentone, teilweise in sehr hohen Sattigungsgxaden, Grun und Vio- 
lett die blaugiunen und blauen, Violett und Eot die Furpurtone. Bei 
passender Veremigung aller drei Komponenten geben je zwei die Kom- 
plementaifarbe der dntten, man erhalt also WeiB, und durch Zu- 
mischung von Weifi zu den vorhm genannten Farbentonen deren samt- 
liche Sattigungsstufen. Wegen dieser Bedeutung von drei Spektral- 
farben fur das Sehen der noimalen Individuen bezeichnet man diese 
vielfach kurz als Trichromaten. Die Kotgrunbhnden, deren samtliche 
Farbenemplmdungen sich durch Mischung von zwei Spektralfarben 
herstellen lassen, heiBen dementspiechend Dichromaten. 

Eine mteressante Folgerung endhch entspringt dem dntten Ge- 
setz. Man denke sich eine Farbe von bestimmtem Aussehen 
auf zwei physikahsch verschiedene Weisen durch Mischung hergestellt. 
Man hat dann also eine Farbengleichung, auf deren beiden Seiten be- 
stimmte Mengen von Lichtern verschiedener Wellenlangen figurieren. 
Nun denke man sich die objektive Intensitat aller Lichter verdoppelt, 
verdreifacht, uberhaupt gleichmaBig gesteigert. Offenbar ist das das- 
tselbe, als wenn man jene Gleichung wiederholt herstellte und dann 
die Farben derselben Seite immer wieder durch Mischung vereimgte. 
Die resultierenden Farben werden hierbei nach dem dritten Ge- 
setz immer wieder gleich aussehen, d. h. also: wenn zwei physikalisch 
verschieden zusammengesetzte Farben fur erne bestimmte objektive 
Intensitat gleich aussehen, so bleiben sie es auch fur starkere Inten- 
sitSten. Darin liegt auch das TJmgekehrte, daB eine bei hoherer Licht- 
intensitat richtige Farbengleichung noch bestehen bleibt bei Herab- 
minderung der Intensitat, und man kann daher den Satz auch for- 
mnlieren: Farbengleichungen beliebiger physikalischer Zusammen- 
setsung sind unabhangig von der objektiven Lichtintensitat. 

Eine wichtige Folgerung, aber es lafit sich ans fruher Gesagtem 
sehon ableiten, daB sie nicht uneingeschrankt richtig sein kann. Wir 
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sahen vorhin fS. 224). daB bei .-tarkeren Anderungen der Lichtinten- 
sitat die von bestunmten Wellenlangen heivorgebiachtenFarbenduich- 
weg ihr Aussehen andeni. Zum Teil bekommen sie emen anderen 
Farbenton: namenthch verschieben sich lhie lelativen Helhgkeiten 
sehr betrachthch gegeneinander. Bei gleiclimaBiger objektiver Ver- 
dunkelnng sieht Rot unter Umstanden sehon schwaiz aus, \venn eiu 
vorher gleichhelles Grun noch geradezu leuc-htend hell eiseheint. Wenn 
dem so ist, und nnn Lichter verschiedenei Wellenlangen bei emer 
bestunmten Lichtintenaitat zu gleich aussehenden Mischnngen ver- 
einigt weiden, so ware es offenbar der merkwurdigste Zufall, wenn 
bei betraehtlichen Anderungen jener Intensitat die anfangliehe Gleich- 
heit eihalten bliebe. J)ie Farbenton- und relativen Helligkeitsande- 
rungen dei Komponenten auf der einen Seite der Gleichung mufiten 
dann stets genau dieselbe GesamtgroBe haben wie die gleichzeitigen 
Anderungen der Komponenten dei anderen Seite, und das konnte nur 
bei emer ganz bestimmten mneren Beziehung zwischen der Gesetz- 
maBigkeit des Purkmjeschen Phanomens und den Gesetzen der 
Farbennuschung der Fall sem. In der Tat lehrt nun die Beobachtung, 
daB die Erhaltung von Farbengleichungen bei Intensitatsanderungen 
des objektiven Lichts nur innerhalb eines grofieren Bereichs mittlerer 
Intensitaten behauptet werden kann, daB sie aber namentlich bei dem 
Ubergange von mittleren zu mederen Intensitatsstufen ganzlich auf- 
hort. (Allein bei dem total Farbenblinden, bei dem es kein Purkinje- 
sches 'Phanomen gibt, besteht sie duichweg.) Mischt man z. B. aus 
Spektralfarben bei mittlerer Intensitat zweierlei WeiB von vollig 
gleiehem Aussehen, das eine aus Bot und Blaugrun, das andere aus 
Gelb und Blau, und setzt dann die Intensitat ganz gleichmaBig fur 
beide Seiten stark herab, so wird das aus Rot und Blaugrun beste- 
hende WeiB betrachthch heller als das andere. Stellt man die Gleich- 
heit fur schwache Intensitat her und erhoht diese dann betraeht- 
lich, so hellt sich umgekehrt das aus Blau und Gelb gemischte WeiB 
schneller auf als das erste. Auch Anderungen der Farbung zeigen 
sich. "Wird em aus Rot und Blaugrun gexnischtes WeiB bei mittlerer 
Intensitat einem alle Wellenlangen enthaltenden gleich gemacht, 
so wird es bei starkeren Intensitaten gelblicher, bei schwdcheren 
blaulicher als dieses. Geradezu drastische Veranderungen lassen si/eh 
fur Rotgrunblinde herbeifuhren. Bei ihrem eingesehrankteren Farben- 
sehen verfugt man uber einen viel grofieren Reichtum von Farben- 
gleichungen und kann nun die emzelnen Farben leichter so wahlen, 
daB das Purkinjesche Phanomen sich bei Intensitatsanderungen fur 
die beiden Seiten der Gleichung besonders stark in entgegengesetztem 
Since geitend macht. Nimmt man z. B. einerseits das ihnen neutral 
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erscheinende Blaugrun und stellt andereiseits dessen aus Rot und 
Blau gemisehte und fur sxe gleichfalls neutxal aussehende Komple- 
mentarfarbe Purpur her, bexde in gleicher Hellxgkeit, so muB bei 
starker Abschwachung des Lichts die Intensitat der Rot-Blaumisehung 
auf das 6 — 8fache erhoht -werden, damit die Gleiehheit erhalten bleibt. 
Ja, man kann fur einen sogenannten Grunblindeii Gleiehheit her- 
stellen zwisehen einem normal xot und einem nonnal gelbgrun aus- 
sehenden Licht, bei deien gleichmaBiger Abschwachung bis zur Farb- 
losigkeit das Licht mittlerer Wellenlange an lQOrnal heller wxrd als 
das ihm vorher gleich erschemende langwellige Licht. 

8. Das Farbendieieck. Schon seit der ersten Entdeckung der 
physikalischen Zuaammengesetztbeit der Farben dureh Newton ist 
man bemuht gewesen, die diese Abhangigkeit charakterisierenden 
Mischungsgesetze giaphisch zu veianschaulichen Man wollte also 
bestimmte Farben dutch bestimmte Orte darstellen und zugleich 
die Entfemungen dieser Farbenoite voneinander so bemessen, daB 
man ohne weiteres aus den raumlichen Strecken ersehen konne, in 
welchen Mengenverhaltmssen man gewisse einzelne Farben mitein- 
ander miscben miisse, um gewisse andere dadurch zu gewunnen. Das 
leitende Prinzip fur eine solche Anordnung wird durch die Mischungs- 
gesetze selbst nahegelegt. Eine aus zwei Komponenten gemisehte 
Farbe ist emer Komponente um so ahnlicher, je mehr diese in der 
Mischung uber die andere uberwiegt. Da nun offenbar ahnliche Far- 
ben auch raumlich zusammengelegt werden mussen, so muB eme ge- 
ringe Entfemung zweier Farbenorte voneinander zweckmdBigerweise 
bedeojten, daB von der einen Farbe relativ viel genommen werden 
muB, um die andere durch Mischung zu erzeugen. Es mussen mit 
anderenWorten die Entfermmgen den erforderlichen Mischungsquanten 
umgekehrt proportional sem. Sind z. B., um eme Mischfarbe c her- 
zustellen, zwei Teile einer Farbe a und em Teil emer anderen b er- 
forderlich, so bekommt o seinen Ort auf der Geraden ab, doppelt so 
weit von b wie von a entfemt. Denkt man sich die zur Herstellung 
von e notwendigen Mengen von a und b als Gewichte, welche ihren 
Farbenort beschweren, so liegt c im Schwerpunkt des Punktsystems 
ab. Damit ist zugleich etwas Weiteres gegeben. Die drei Spektral- 
farben Rot, Grun und Violett sind, wie wir oben im AnschluB an das 
rweite Mischungsgesetz sahen, bei weitem am ausgiebigsten, um mog- 
liehst zahlreiche andere Farben durch Mischung zu liefern. Da keine 
von ihnen aus den beiden anderen gexmscht werden kann, so konnen 
sie in dem Schema nicht in emer geraden Linie liegen, sondem mussen 
ein Dreieck bilden. Wegen der genannten Ausgiebigkeit femer wer- 
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don fast alle anderen Far bon in das Innere dieses Breiecks liinein- 
f.(Jlen, jedenfalb wird es groBer sem als iigendem von diei anderen 
Far ben gelnldotes Mischungsdieieck. 

Welche bestinimten Entfemungeu man nun den Orten dieser 
drei Faiben geben will, bleibt willkuilieh. Auch die Lage der anderen 
Faibenorte m bezug auf jene drei fz. B. die Lage des das WeiB re- 
prasentierenden Punktes) hangt noeh davon ab, was man als eine 
Mengeneinheit jener Farben defmieit. Man konnte versuchen, diese 
Bestimmungen so zu treffen, dafl dabei zum Teil psychologische Ge- 
sichtspunkte berucksichtigt wurden, z. B. die drei Eekfarben so zu 
logon, daB lhre lelativen Entfernungen zugleich ein MaB waren fur 
die zm is chon ihnen subjektiv unterscbeidbaren Farbenstufen. Man 
bat das Hides meht getan, sondem die freibleibenden Bestimmungen 

benutzt, urn zugleicb the-o- 
retischen Voistellungen Aus- 
druck zu verleihen, auf die 
ich hier nocb meht eingehen 
kann. 

Um eme Anschauung 
von der Sache zu geben, 
fuge ich lediglich ein neueres 
von A. Konig konstruieites 
Farbendreiefck bei (Fig. 20) x . 
Theoretische Fiktion ist hier- 
bei, daB es drei Farben 
(Bot, Grun und Blau) von 
groBerer als spektraler 
Sattigung gebe, die zu gleichen Teilen gemischt WeiB liefem. 
Legt man -diese Farben in die Ecken ernes gleichseitigen Dreiecks 
und also den Ort des WeiB in dessen Scbwerpunkt, so ergibt sich 
als Eesultat expenmenteller Untersuchungen, daB die Beihe der 
Bpektralfarben durch die stark ausgezogene Kurve dargestellt werden 
rauB. Diese Kurve ist also zugleich em Ausdruck bestimmter be- 
obachteter Mischungstatsachen und daher ganz dienlich, diese Tat- 
sachen selbst ansehaulich zu erlautem. 

Um zwei zueinander komplementare Spektralfarben zu finden, 
verbmdet man den Ort der einen mit dem WeiBpunkt und verlangert 
diese Linie, bis sie die Kurve zum zweitenmal schneidet. Man uber- 


A..B 



Rot* (r„ 

Fig. 20. Farbendreieck (nach A. Konig) 




1 A Konig, tJber die neuere Entwicklong von Th. Youngs Farbentheorie. 
Extrabeilage zur Naturwissenschafti. Rundschau, 1886, Nr. 60. Aufgenommen 
in die „Gesammelten Abhandlungen zur Physiologischen Optik“, Leipzig 1903, 
S. 88L Dazu Pflugers Archiv 60, S. 230 1896. 
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sieht nun leicht die oben (ti. 231) erwahnten Beziehungen zwischen den * 
verschiedenen Paaren von Komplementarfarben. Schreitet man vom 
langwelhgen Ende des Spektrums bis m die Gegend von D fort, so 
andem sich die zugehorigen Komplementarfarben nur sehr wemg, 
snimal die Streeke bF, m die sie hineinfallen, m dem Dreieck relativ 
viel mehr auseinandergezogen ist als im Spektium. Jenseits D aber, 
auf dem Wege naeh E zu, kehit sich das Yerhaltnis urn. Fui ganz 
germge Andeiungen der langwelhgen Komponente durchlauft die 
kurzwellige sehr rasch die grofie Endstrecke des Spektrums von F 
bis H, die m Wirklichkeit doppelt so viel Wellenlangen enthalt vne 
die Streeke EF . Am langwelligen Ende des Spektrums bis etwa m 
die Mitte zwisehen D und E sind beliebige Mischungen der Spektial- 
farben untereinander moglich, ohne daB die Mischfaibe merklich im- 
gesattigtei, weiBlicher aussieht, als die ihr im Ton gleiche homogene 
Farbe. Ebenso m der Umgegend von F. Das ist der Sinn der Gerad- 
lmigkeit dei Kurve auf diesen Strecken. Sowie man aber mit der 
einen Komponente m das Grun hinem oder gar uber dieses hmaus- 
ruckt, entstehen betrachtliche Sattigungsveiluste. 

Namentlich tritt die besondeie Bedeutung der drei Spektral- 
farben Kot, Grun und Blau-Violett fur die Farbenmischungen (lurch 
das Schema gut heivor. Mit lhrer Hilfe behenscht man fast den 
ganzen Innenraum des Dreiecks, d. h man kann Weifi und fast alle 
Zwischenfarben zwischen lhm und den Spektralfaiben duich Mischung 
aus jenen drei hervorbnngen. Bei jeder anderen Wahl von Kompo- 
nenten buBt man erheblich em. Die oben (S. 205) Anm.) erwahnte 
Bezeichnung dieser drei Farben als Grundfaiben bei emzeinen Theore- 
tikern hat hieiin ihren Giund. 

Urn das Mischungsschema mcht miBzuverstehen, muB man namentlich zwei 
Punkte berucksichtigen. Erstlich das vorhm Erwahnte, daB es nach den fur seme 
Konstruktion maBgebenden Gesichtspunkten sehlechterdings nichts Psycbologisches, 
wemgstens mcht& rein Psychologisches, aussagen will, sondem eine bestimmte 
Beziehung des Psychischen zu semen auBeren Ursachen. Es hat also gar mchts 
zu tun mit dem oben (S. 201) konstruierten Earbenoktaeder, oder vielmehr nut 
dem die Spektralfarben enthaltenden Sehragschnitt durch dieses. Aueh bedeutet 
x. B die grofie Entfemung, die in dem Schema zwischen den Orfcen des spektralen 
Kot und Violett besteht, durchaus mchts fur die Anzahi der unterscheidbaren 
Zwischenstufen zwischen diesen Farben. Dann muB man sich zweitens der oben 
mitgetedten fur unsere Farbenwahmehmung geltenden Beschrankungen erinnern. 
Das Farbensehen anderfc sich bei starken Andeiungen der objektiven Iichtmten- 
sttSten. Also kann ein und dasselbe Mischungsschema mcht fur alle Intensitaten 
gelten, sondem nur fur ein gewisses Gebiet; und so gilt z. B. das oben Mitgeteilte 
nor fur mittlere Lichtstarken. Das Farbensehen andert sich ferner bei mdirekter 
Betrachtung; es kann also wiederum ein Schema nicht fur die gauze Netzhaut 
gelten, sondem entweder nur, wie das obige, fur ihr Zentrum oder fur ihiA Peri- 
pherie. tJbelstande entstehen daraus weiter mcht. Nur sind eben fur andere Be- 
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f dingungen Abanderungen des Schemas notwendig, die prmzipiell durchaus keme 
Schwiengkexten bieten wurden, wenn ibre Verwirklichung sonst wunschenswert 
erschiene. 


§ 30. AbbUngigkeit von der rSumlichen Yerteilung dcr Relze 

(Kontrast). 1 * * * S 

1. Die Tatsaehen des Kontrastes. Zerschneidet man ein 
Blatt granen Papiers und legt die emzelnen Stuckehen oder Streifen 
auf verschieden gefarbte Gegenstande, Bucherumsehlage, Stoffe und 
dergl., so wird man erstaunt sem, em me verschiedenes Aussehen sie 
teilweise bekommen. Naturlich weiB man, dafi die Stuckcben „eigent- 
lich“ alle gleich smd, d. h dafi sie alle von em und demselben Blatte 
stammen und hier dieselbe Helligkeit und dieselbe Farbung hatten; 
aber trotz dieser Kenntms kann man sie durcbaus mcbt alle gleich 
sehen. Man mag sie so sorgfaltig betrachten, vie man will, die Ver- 
schiedenheiten der Farbung bleiben bestehen. Ja, wenn man die 
Stuckehen nahe aneinander ruckt — mdem man dabei naturlich jedes 
auf seiner Unterlage belaBt — , um moglichst genau vergleichen zu 
konnen, so werden die Verschiedenheiten meist erst recht auffallend. 
Zum Teil liegen diese allerdmgs daran, daB man beim Besehen jedes 
einzelnen Stuckchens den Blick vielfach ub 9 r seme nachste Umgebung 
wandern laBt und hierdurcb. die Erregbarkeit der betreffenden Netz- 
hautstellen etwas verandert, wovon weiterhin (§ 21) die Rede seinwird; 
aber zum Teil smd sie doch von.solchen Nachbilderscheinungen ganz 
unabhangig, denn auch bei strenger Fixation des Blicks verschwmden 
sie keineswegs. Offenbar hangt also das Aussehen ernes lrgendwie 
belichteten Peldes nicht bloB von der Beschaffenheit der von ihm 
selbst ins Auge gelangenden Atherwellen ab, sondem auBerdem auch 
von der gleichzeitig stattfindenden Reizung der Umgebung oder viel- 


1 Im. wesentlichen kommen in Betracht -vier Abhandlungen E Herings: 

liber die Theorie des simnltanen. Kontrastes von Helmholtz. Pflugers Archiv 

£d 40, S 172, 41, S. 1 und 358; 43, S. 1. AuBerdem die oben (S 107 Anm.) er- 
'wahnten ,,Mitteilungen“. — Messende Untersuchungen von Lehmann, Philos. 

Studien Bd. 8, S. 479. Ebbinghaus, Sitzungsber d Berliner Akad. Bd 49, 

S 995. Kirsohmann, Philos. Studien Bd. 6, S 417. HeB und Pretori, Graefes 
Aceh. f. Ophthalm Bd. 40, 4, S. 1. Pretori und Sachs, Pflugers Arch. Bd. 60, 
S. 71 L Koehler, Der simultane Farben- und Helhgkeitskontrast usw. Arohiv 
f. d. ges. Psychol. Bd 2, S. 423, 1904. — Eingehender Bencht uber das bisher 
Bekannte mit reichen Literaturangaben bei A. Tschermak, tlber Kontrast und 
Irradiation. Ergebmsse der Physiologie II. Jahrg. 2 Abt. S. 728; 1903. Lehmann, 
Grundzuge der Psyehophysiologie 1912 S. 408 ff. Blachowski, Studien uber 
den Binnenkontrast. Zeitschr. f Sinnesphysiol 47, 1913. J Hermann, Uber 
die Fahigkeit des weifien Lichtes, die Wirkung farbiger Lichtreize zu sohwaohen. Ebda. 
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mehr der Nachbarschaft uberbaupt. Man bezeichnet diese Erscheinung, ’ 
deren Analogon auf anderen Empfmdungsgebieten bei weitem nicht 
so a nffall end ist wie beim Sehen, als Kontrast, aucb wohl als Simultan- 
kontrast. 

Die allgemeine Natur der durob Kontrast berbeigefnbrten Ver- 
farbungen ist leicbt festzustellen. Auf jeder Unteilage, die heller ist 
als das Grau der Stuckchen, warden diese etwas dunHer, auf jeder 
dunkleren etwas heller. Auf ausgesprochenem WeiB ist die Verdunke- 
lung geradezu auffallend, ebenso auf ausgesprochenem Schwarz die 
Aufhellung. Ist die Unterlage rot oder rotlich, so bekommt das Grau 
(abgesehen yon etwaigen Helligkeitsanderungen) nocb emen Stich 
ms Grune; umgekehrt auf grunlichem Grunde emen Stich ins Rote. 
Blauer Grand bewirkt gelbliche Kontrastfarbung, gelber Grand blau- 
liche. Allgemem: durch j’ede Earbung des Grundes wird era 
daraufliegendes Grau etwas nach dem Ton der Komplemen- 
tarfarbe hra, also in der Richtung des groBten Gegensatzes, 
verschoben. Sind die aufgelegten Stuckchen nicht rem Giau, sondejm 
selbst irgendwie farbig, so bleibt alles wie angegeben; nux mischt sich 
die durch den Kontrast bedmgte Earbung gemaB den allgemeinen 
Earbenmischungsgesetzen der Eigenfarbe des Stuckes bei. Orange 
z. B. auf rotem Grunde bekommt sozusagen emen Zusatz von Blau- 
gran und wird also gelber, auf gelbem Grande dagegen emen Zusatz 
von Blau, dutch den es nach Rot verschoben wird. Legt man ein ro- 
teres Orange auf roten und em gelberes auf gelben Grand, so kann 
man demnach bei passender Auswahl beide zu volliger Gleichheit 
bnngen. Smd die kontrastierenden Earben selbst komplementar zu- 
emander, so tntt naturlich keine Anderung des Earbentons em; jede 
Earbe steigert nur den Sattigungsgrad der anderen, sie heben sich 
also weehselseitig. Sind dagegen beide von demselben Earbenton, 
aber an Sattigung oder Helligkeit verschieden, so stumpfen sie sich 
gegenseitig etwas ab; ist eine der beiden uberhaupt nur wenig ge- 
sattigt, so kann sie aueh wohl ganz neutralisiert werden oder gar m 
den Ton der KomplementSrfarbe umschlagen. 

Em Beispiel hierfur bietet der folgende merkmirdige Versuoh Wean man 
em Auge, z B. das reohte von der Seite her hehchtet, aber so, dafi das Licht nicht 
direkt m die PupiUe fallen und auoh das andere Auge mcht erreichen kann (mdem 
man sich mit der reohten Sohulter neben em Eenster oder ein Licht stellt), so er- 
schemt em weiBes Feld auf schwarzem Grunde diesem Auge grunhch gefarbt Man 
ilberzeugt sich davon leicht, wenn man das Feld nut beiden Augea abwechselnd 
betrachtet oder die Augen m Sohielstellung brrngt Das seithoh emfallende Licht 
dnrohdnngt die Sklera und Chonoidea, wird durch diese rotlich gefarbt und ver- 
breitet sich dann diffus uber die Netzhaut des rechten Auges. Naturlich tnfft es 
auch die Stelle, auf der das weifie Feld abgebildet ist, aber mfolge des starken Weifi- 
zusatzes ist es hier nur auiBerst wemg gesattigt. Die von der ganzen ubngen Netz- 
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haut ausgehende Kontrastwirkung ist daher imatande, die Farbung jener kle>nen 
Stella mcht nur aufzuheben, sondem sogar ins Komplementare zu verkehren. 

Pur dag genauere Erkennen der Kontrastwirkungen und lhrer 
GroBe gilt naturhch das oben (S. 228) allgemem uber das Erkennen 
von. Helligkeits- und Farbenunterschieden Gesagte. Liegen die em- 
ander beeinflussenden farbigen Flachen genau in derselben Ebene, 
stoBen sie unmittelbar und ohne Trennungslime aneinandei, sind sie 
endlieh mogliehst frei von anderen als eben den in Betracht kommen- 
den Farbungsverschiedenheiten (also frei von Yerschiedenheiten der 
Oberflache, der Textur usw ), so treten die dureh den Kontrast hervor- 
gerufenen Gegensatze der Farbung bei weitem deutlicher und drasti- 
scher hervor als untei minder gunstigen Umstanden. Em besonders 
gutes Mittel zur Beobaehtung der Erscheinungen bieten daher, wie 
zu genaueren Vergleichungen ubeihaupt so auch hier, schnell rotierende 
Scheiben verschiedenen Durchmessers auf derselben Aebse. Indem 
das Korn des Papiers durch die schnelle Btwegung verwischt wird 
und die Scheiben durch den Luftzug fest gegenemandergepreBt warden, 
fallen die Kontrastwirkungen geradezu frappant in die Augen. 

Man erkennt an lhnen ohne weiteres zweierlei. Erstens dafi sie, 
wie man ja von vornherein vermuten wird, wechselseitig smd, daB 
jede Farbe sowohl die benachbarte beeinfluBt, wie lhrerseits von dieser 
beeinfluBt wild. Sodann zweitens, dafi die Anderung jeder Farbe 
unmittelbar an der Grenze der benachbarten am starksten 
ist und mit zunehmender Entfemung von dieser allmahlich abmmmt 
(Bandkontrast). StoBt z. B. ein helleres an em dunkleres Grau, so 
wird keins von beiden gleichmaBig in semer ganzen Flache aufgehellt 
Oder verdunkelt, sondern beide sind von lhrer gemeinsamen Grenz- 
lime aus wie abschattiert. Das helle ist hier am hellsten, das dunkle 
am dunkelsten; der Gegensatz zwischen beiden ist da, wo sie anein- 
anderstofien, am groBten und wird fur entfemter liegende Stellen 
rasch geringer. Warden daher verschiedenfarbige Flachen, wie bei 
der dekorativen Verwendung der Farben, durch Konturen vonem- 
ander getrennt, so tntt lhre wechselseitige Kontrastbeeinflussung aus 
zwiefachem Grunde stark zuruck. Emmal werden durch die Konturen 
die Kontrastwirkungen da, wo sie am starksten sein wurden, namlich 
an der gemeinsamen Grenze der Felder, uberhaupt beseitigt. Und 
zweitens wird das Erkennen des wechselseitig hervorgerufenen Farben- 
gegensatzes durch die raumliche Trennung der Felder erschwert. 

Aber mehr als eine solche Yermmderung und Beeintrachtigung 
der Kontrastwirkungen wird durch die raumliche Entfemung von 
Farbenflaehen nicht herbeigefuhrt, in abgeschwachter Weise machen 
sie sich auch noch uber groBere Zwischenrkume hinweg bemerklich. 
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Nahert man rotierenden Scheiben von emer Seite her eine irgendwie’ 
anders gefatfbte Farbenflache, so tritt sogleich an dem betreffenden 
Bande eme leichte Verfaibung auf, die bei groBerer Annaherung 
starker und ausgebreiteter wild und bei geringerer wie der zuruckgeht. 
Man wud daher allgemem sagen mussen, daB m Giunde die je- 
weilige Ausfullung jeder Stelle des Gesichtsfeldes nicht 
alien bedentnngslos ist fur die Beschaffenheit der an 
ganz anderen Stellen zustandekommenden Farbenein- 
k drucke, obschon allerdmgs bei groBeien Entfernungen der Stellen 
diese Beemflussungen praktisch unmerklich smd. Daraus folgt u. a., was 
aueh direkt - experimented nachgewiesen ist, daB unter sonst gleichen 
Umstanden die Kontrastwirkungen eines ausgedehnten Grundes um 
so starker sein mussen, je klemer die Felder smd, auf denen sie zur 
Geltung kommen. Jedes Feld erleidet, genau genommen, Emwirkungen 
von samtlichen Stellen des umgebenden Grundes. Diese Einflusse 
smd aber um so zahlreicher und mussen sich um so mehr haufen, je 
wemger Baum das Feld selbst einnimmt. Unter jenen Emwirkungen 
fain /] femer diejemgen besonders stark, die aus dei naheren Umgebung, 
also aus emer Zone von emei gewissen Breite herruhren. Eme gleich- 
breite Zone aber, die eme andere Flaehe umgibt, ist lmVerhaltnis 
zu dieser um so groBei, je germgere Ausdehnung die Flaehe hat. 
Eme Scheibe von 6 mm Radius hat bemahe dieimal soviel Flachen- 
inhalt wie em sie umgebender Ring von l’mm Bieite. Bei emer Scheibe 
von \ mm Radius dagegen ist umgekehrt em umgebender Ring von 
1 mm Breite dreimal so groB wie die emgeschlossene Flaehe. So- 
wohl die entfernteren wie die naheren Kontrastwirkungen smd also 
bedeutend zahlreicher und starker bei klemen als bei groBen Feldem. 
So kann es z. B. kommen, daB germge Helhgkeitsschwankungen einer 
groBen Flaehe nahezu oder vollig unbemerkt bleiben, wahrend die 
durch sie hervorgerufenen Kontrastschwankungen auf einem kleinen 
von ihr umschlossenen und objektiv unverandeit bleibenden Felde 
sich dem BewuBtsem stark aufdrangen. 

Em anderes, obschon minder wirkungsvolles Mittel zur Yerdeut- 
Iichung der Kontrasterschemungen besteht darm, daB man die ver- 
schiedenfarbigen Flachen unter eme gemeinsame durchschemende 
Deeke bringt, z. B. unter Seidenpapier oder noch besser unter Matt- 
glas. Legt man auf em sattgefarbtes Papier eme kleine graue Scheibe 
und dann iiber beide em Blatt weiBes Seidenpapier, so erkennt man 
die Kontrastfarbung des Grau merklich deutlicher, als wenn man es 
nut Weglassung des Seidenpapiers direkt ansieht ( Meyerscher Versuch). 
Diese Wirkung der durchsoheinenden Decke besteht lediglich darin, 
daB sie die etwaige Umrandung der Farbenflachen aufhebt und ihnen 
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zugleieh sozusagen dieselbe Oberflache gibt; ganz wie aueh sonst ge- 
ringe Verschiedenheiten farbiger Flachen miter einem aufgelegten 
Mattglas vielfaeh besser erkannt warden als bei direkter Betracbtung. 
Die durch das Seidenpapier bewirkte" Sattigungsveiminderung der 
Farbe des Grundes dagegen ist der Kontrastwirkung meht etwa for- 
derlich, wie man wohl bebauptet hat, sondern yiehnehr hinderhch. Denn 
legt man die graue Seheibe oben auf das die satte Flache bedeekende 
Seidenpapier (so daB sie also von der abgeschwachten Parbe beeinfluBt 
wird, aber unter Erhaltung trennender Konturen,) so ist jetzt der Kon- 
trast erhebhch schwacher, als wen n sie direkt und ohne Seidenpapier . 
auf dem satten Grunde liegt. 

Am schonsten und uberraschendsten machen sich die Kontraste 
(wie sehon Goethe in dei ersten Abteilung seiner Farbenlehre ein-' 
gehend beschreibt) bei Schatten geltend, bei denen eben Konturen 
und Ungleichheiten der Flache am vollkominensten vermieden sind. 
Jedeimann hat schon beobachtet, wenn er bei Mondhcht an einer 
StraBenlaterne vorubeikam, wie der von der Laterne geworfene und 
vom Monde beschienene Schatten unzweifelhaft blau aussah. Da das 
Mondhcht annahernd weifi ist, so beruht die Farbung des Latemen- 
schattens, soweit Nachbildwirkungen ausgeschlossen sind, allem auf 
dem Kontrast gegen seine gelb beschienene Umgebung. In groBer' 
Sattigung und Schonheit kann man solche farbigen Schatten mit Hilfe 
von bunten Glasem erzeugen. Man entwerfe von emem vertikalen 
Stab mit Hilfe ernes Lichts und ernes seitlich davon aufgestellten 
Spiegels zwei Schatten nebenemander an derselben Wand. Dann 
bringe man in den Weg der direkt von dem Licht auf den Stab fal- 
lenden Lichtstrahlen eine sattgefarbte, z B. rote Glasplatte. Der 
von dem gespiegelten Lichte herruhrende und von den direkten Strah- 
len beschienene Schatten farbt sich dadurch naturlich intensiv rot; zu- 
gleioh aber wird der andere Schatten intensiv grim, und zwar ist die 
Sattigung dieses Grun unter gunstigen Umstanden keineswegs ge- 
ringer als die jenes Bot. Den gememsamen Grand beider Schatten 
bildet die gleichzeitig von rotem und von annahernd weiBem Licht er- 
hellte Wandflache. Auf diesem Grunde muB der eine, ausschlieBlich 
von rotem Licht getroffene Schatten durch Kontrast erne gewisse Ein- 
bufie an Sattigung erleiden, w&hrend der andere, ausschheBlich weiB 
beleuehtete, eine komplementare Farbung bekommt und diese nun, 
vermoge semer genngen Breite gegen die Ausdehnung des Grundes 
femer vermoge seiner Konturlosigkeit und seines vollkommenen Hin- 
einfallens in die Flache des Grundes, in besonders groBer Sattigung 
zeigt. Ahnlich wie mit Schatten erzielt man auch durch Projektion 
farbiger Glaser an eine Wand prachtvolle Kontrastfarbungen. 
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Man hat m neuerer Zeit angefangen, die GroBe der Kontrast' 
wirkungen sowohl hinsichtlich der bloBen Helligkeits- wie aueh der 
Farbenanderungen messend zu bestimmen. Fur den blofien Helhg- 
keits kontrast hat sich dabei eme uberraschend emfache Gesetz- 
maBigkeit herausgestellt. Wenn man namlich absieht von sehr kleinen 
wie auch von sehr groBen Unterschieden der kontiastierenden Hellig- 
keiten, so smd die Kontrastaufhellungen sowohl wie die Kontrast- 
verdunkelungen annahernd direkt proportional den Helligkeits- 
differenzen zwischen Kontrastf eld und Grund, d. h. die Helhg- ' 
keitsveranderung des Kontrast leidenden Feldes ist so, als ob seme 
objektive Lichtmtensitat um emen bestimmten und stets gleiehen 
Bruchteil der Helligkeitsdifferenz zwischen lhm und dem Kontrast 
erregenden Grunde vermehrt oder vermindert wurde und dann kein 
Kontrast stattfande 1 

Die GroBe dieses Bruchteils laBt sich naturhch mcht allgemem 
angeben; sie hangt von den schon erwahnten Umstanden ab, wie 
Ausdehnung der Kontrast enegenden Umgebung, Deutlichkeit der 
Konturen usw. Allemal aber schemen unter sonst gleiehen Umstanden 
die Kontrastverdunkelungen etwas starker zu sem als die Kontrast- 
aufhellungen. Kleme Muster auf ausgedehntem Grunde heben sich 
also bei gleiehen Intensitatsverbaltmssen besser ab, wenn sie dunkel 
auf hell als wenn sie hell auf dunkel dargestellt sind. Bei sehr kleinen 
Helligkeitsverschiedenheiten zwischen den kontiastierenden Feldem 
sind die Kontraste merklich groBer, als naeh der fur mittlere Unter- 
schiede geltenden Proportionalitat zu erwarten ware; objektiv ein- 
■ander nahestehende Helligkeiten werden also durch den Kontrast ver- 
haltnismaBig stark ausemander getneben. Bei sehr groBen 
Unterschieden dagegen ist das Umgekehrte der Fall; die Kontraste 
smd absolut genommen zwar gleichfalls groB, wachsen aber mit zu- 
nehmender GroBe der Untersohiede immer langsamer. 

Fur den Farbenkontrast gilt in der Hauptsache Ahnliches 
wie fur den Helligkeitskontrast, obwohl es vielfach in Abrede gestellt 
und in der Tat mcht leicht zu erkennen ist: mit zunehmender Sat- 
tigung der Kontrast eiregenden Farbe mmmt auch die 
Sittigung der Kontrastfarbe immer welter zu. Die sattesten 
Farben bewirken also die stark&ten Kontraste. Aber zwischen den 
beiderseitigen Zunahmen besteht nun mcht etwa annahernde Pro- 


1 Fur das Aussehen der durch Kontrast verauderten Helligkeiten konunt 
naturhch zugleioh das Webersohe Gesetz (§ 53) in Betraoht, d h. die Tatsaehe, 
dafi gleiohe objektive Helhgkeitszuwuchse um so wemger merklich werden, je 
groBer die vorhandenen Helligkeiten bereits smd. 
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portionahtat. Sondern bei geringen Sattignngsgraden des Kontrast 
weckenden Feldes tritt die Kontrastfarbe bereits m verhaltnismaBig 
groBer Starke hervor; 1m Gegensatz zu der sebwachen erregenden 
Farbung macbt sie sicb daher aucb fui das BewuBtsem sehr deutbeh 
geltend, sie fallt stark anf. Von den mittleren bis zu den starksten 
Sattigungsgraden des erregenden Feldes ist dann die weitere Zunahme 
der Kontrastfarbung nur genng, obwohl sie, wie namentlich Koehler 
festgestellt hat, me ganz zum Stillstand kommt. Weiter ist fur den 
Farbenkontrast noeh zu beachten, daB er dureh ungeeignete Wahl 
der Helligkeiten leicht verdeckt wird. Ist z. B. das Kontrast leidende 
Feld merklieh heller Oder dunkler als das Kontrast erregende, so er- 
leidet es zugleich auch emen star ken Helligkeitskontrast; es -wird 
also gleichzeitig mit der Farbentonanderung noch dem Weifi oder 
Schwarz nahei geiuckt. Auf WeiB aber ist die Wirkung des Farben- 
kontrastes ubeihaupt sehr genngfugig, weil WeiB starker Farben- 
zumischungen bedarf, um merklieh gefarbt zu werden, und auf Schwarz 
wird sie meist verdrangt durch eine andere, ihr entgegenwirkende Er- 
scheinung, die Irradiation . 1 Jedes m das Auge fallende Licht wird 
wegen der Trubung der Augenmedien zu emem klemen Teile unregel- 
maBig zerstreut, namentlich uber die Nachbarschaft der behchteten 
Netzhautpartie. Empfangt nun diese Nachbarschaft weiter kein ob- 
jektives Licht, so kommt die diffuse Farbung auf ihr relativ stark 
zur Geltung, um so mehr natuilich, je starker die Belichtung ist, und 
dadurch kann dann die durch Kontrast hervorgerufene Komplemen- 
tarfarbe entweder ganz neutralisiert oder gar uberboten werden. D. h. 
ein schwarzes Feld auf farbigem Grunde erscheint in der Begel 
aus rein physikalischen Grunden mcht m der Kontrastfarbe, son- 
dern mit emem leichten Anflug von der Farbe des Grundes selbst. 
Um also die Kontraste mcht unter zu ungunstigen Umstanden zu 
beobachten, muB man fur annahemd gleiche Helligkeiten der kon- 
trastierenden Felder sorgen. 

Im Zusammenhang mit dem Kontrast steht vermuthch auch die Tatsache, 
daB sehr kleme bunte Felder auf weifiem oder sohwarzem Grande farhlos erschei- 
nen. Sie konnen allerdmgs noch farbig gesehen werden, vie das Beispiel der far- 
bigen Fixsteme beveist, aber nur bei relativ grofier Lichtstarke und Sattigung. 
Gewohnliche Pigmentfarben dagegen sehen unter sehr klemem Gesichtswinkel 
neutral aus. Durch die Einwirbung der ganzen ubngen Retina auf das kleme Feld 
wird ein sehr starker Kontrasteffekt hervorgebraoht. Das Feld wird also auf sohwar- 
zem Grunde relativ stark aufgehellt, auf weiBem stark verdunkelt. Dadurch aber 


1 Neuere Untersuchungen uber Irradiation v<m J. P. Boswell, Visual Irra- 
diation, Harvard Psychol Studies, Vol II, S. 7Sf. und Irradiation der Gesiohts- 
empfindung. Zeitsohr. fur Physiol, d Smnesorg 41, S. 119f. 
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mu8 nach dem eben Gesagten die Merklwhkeit seiner Bigenfarbe wesentlieh be- * 
eintrachtigt werden. 1 

2. Zur Theorie des Kontrastes. Das Zustandekommen der 
Kontrasterschemungen beiuht unzweifelhaft auf einer Wechsel- 
wirkung der Erregungen ugendwo mnerhalb des Sehorgans, 
d. h. mnerhalb des Auges und der ihm zugeliorigen Zentialgebilde. 
Indern erne Btelle des Organs von emem bestimmten Eeiz getroffen 
wird und diesen entsprechend beantwortet, werden zugleich in dem 
ganzen ubrigen Organ, am starksten m der unmittelbaren Nachbar- 
schaft jener Stelle, solche Prozesse ausgelost, wie wenn antagomstische 
Reize darauf einwirkten. Diese Auffassung der Sache ist lm ganzen 
auch stets die herrschende gewesen. Schon Goethe vertntt sie, im 
Gegensatz zu der gemeinen Meinung, die in diesen Erscheinungen 
eine Art Illusion oder Smnestauschung erbhekt. Die unter Umstanden 
betrachthche GroBe der durch Kontrast verursachten Earben- und 
Helligkeitsanderungen, lhr Standhalten bei sorgfaltigster und ge- 
nauester Vergleichung, lhre Unabhangigkeit von der Erfahrung und 
von jedem Wissen uber das objektiv „eigentlich“ Yorhandene, alles 
dies weist von vomherein entschieden darauf hm, daB es sich hier um 
em direkt mjder sinnlichen Organisation wurzelndes Phanomen handelt. 

Immerhm haben auch abweichende Anschauungen lhre Yertreter 
gefunden, und namenthch ist von Helmholtz die Durchfuhrung emer 
anderen Deutung der Erscheinungen vefsucht worden. Helmholtz 
ist der Meinung, daB der yKontrast mcht auf einer Veranderung der 
Empfindung, sondem vielmehr auf emer irrigen Beurteilung der 
Eindrucke beruhe, die uns durch das Sinnesorgan vollkommen ent- 
sprechend den objektiven Eeizen zugefuhrt werden, daB er ein Er- 
gebnis hoherer psychischer Tatigkeiten sei. Pur das Zustande- 
kommen solcher Urteilstauschungen konkurneren nach ihm mehrere 
Momenta; man kann lhrer in seiner Darstellung drei unterscheiden. 
Erstens sei es ein allgememes Gesetz unseres Wahrnehmens, daB 
wir deutlioh und sicher erkannte Unterschiede fiir grofier halten als 
unsicher wahrgenommene und solche, die wir nur mit Hilfe der Ei- 
innerung beurteilen. Ein mittelgroBer Mensch kommt uns klein vor, 
wenn wir ihn neben einem groBeren sehen, groB dagegen, wenn er 
neben einem kleineren steht. Ahnlieh sollen ims also zwei Parben, 
die unmittelbar anemander grenzen und mfolge des Fehlens von Kon- 
tur^i oder Oberflachenverschiedenheiten sehr genau miteinander ver- 
ghehejt werden konnen, starker verschieden und voneinander abstechend 
erscheinen als unter anderen Umstanden; wir sehen sie gleichsam 

1 Vgl. hierzu die S 225 Anm. erwahnte Arbeit von Henins und die S. 226 
Wierten Abbandlungen von R6v4sz und Angler. 
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“nach entgegengesetzten Richtungen vonemander weggeruckt. Natur- 
lich unteiliegen wir emer solchen Tauschung leichter bei kleinen als 
bei gioBen Unterschieden; demgemafi seien auch, wie Helmholtz 
meint, die Kontrasterschemungen bei germgen Yeischiedenheiten der 
kontrastierenden Felder deutlicher als bei groBen. 

!Eine zweite Yeranlassimg irriger Beurteilung erblickt er daiin, 
daB wir die Tendenz haben, erne jeweilig 1 m Gesichtsfelde vor- 
herrschende Farbe, die dem WeiB nahesteht, fur wirkliches Weifi zu 
halten Die Tatsache ist ja wiederum bekannt: ein Tisehtuch erscheint 
uns immer gleieh weifi, bei dem Lampenlicht des Abends so gut wie 
unter dem blauen Himmel oder im Schatten einer umwachsenen Laube, 
obwohl es, verglichen mit dem Sonnenlicht, bald emen starken tJber- 
flufi an gelben, bald emen mafiigen Ubersehufi an blauen oder grunen 
Strahlen m unser Auge sendet 1 Durch diese Verschiebung unseres 
Urteils uber WeiB sollen wir nach Helmholtz nun irregefuhrt werden 
bei der Beurteilung der ubrigen im Gesichtsfelde vorhandenen Farben 
und von alien emen etwas veranderten Emdruck bekommen. Wenn 
wir z. B. em rotliches WeiB fur reines WeiB halten, so heifit das, wir 
ubersehen ein gewisses Quantum roter in dem objektiven Licht ent- 
haltener Strahlen. Tun wir das allgemem, so mufi em in Wahrheit 
neutrales und sonst fur WeiB erklartes Strahlengemisch ^etzt grunlich 
aussehen, und alle anderen Farben mussen etwas nach Grun hin ver- 
sehoben erscheinen, wie es ''ja in der Tat auf einem rotlich-weiBen 
Grunde der Fall ist. Ist die vorherrschende Farbe relativ satt, so 
koxmen wir uns naturhch nicht mehr uberihren wahren Charaktei irren 
und sie selbst falsch beurteilen. Immerhin soli sie uns noch so weit 
beemflussen, daB wir erne minder satte Nuance desselben Tons schon 
fur WeiB halten und im ganzen also doch in der gleichen Weise ge- 
tauscht werden. Daraus soil es denn zu verstehen sem, daB auch auf 
sattem Grunde noch Kontrastwirkungen zustande kommen, wenn sie 
auch merklich schwacher seien als bei germgerer Sattigung. 

Ein drittes Moment endlich zieht Helmholtz lediglich zur 
Erklarung solcher Tatsachen heran wie des oben beschriebenen 
Meyerschen Versuchs (S.241 ) und auch da nur zur Unterstutzung 
der anderen Tauschungsgrunde. Das liber emen farbigen, z. B. grunen 
Grand gebreitete Seidenpapier sehen wir nach semer Meinung als 
erne farbige durchscbeinende Decke. Wo nun das graue Soheibchen 
unterliegt, haben wir kerne Veranlassung, die augenseheinlioh doch 
zusammenhangende Decke fur unterbrochen zu halten; wir glauben 


1 Eimges dartber S. 263, Genaueres wird m der Analyse der Watmehmung 
ua zweiten Bande der Neuauflage dieses Werkes zu fmden sem. 
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also auch an dieser titelle den grunlichen Uberzug zu sehen. Tatsach-' 
licb aber empfangen wu von lhr neutrales Licht, und das laBt sich 
nun nxcht anders vereimgen, als daB wir die duichschimmemde 
Scheibe fur komplementar gefaibt, namlich fur rosenrot halten. Denn 
m del Tat wuide em rotes Objekt durch eme grunliche Decke hin- 
durehschnnmemd weiBes Licht m das Auge senden. 

. Indes trotz diesei Vielheit der Gesichtspunkte man die 

Zuruckfuhrung der Kontrasterscheinungen auf hohere psychische Vor- 
gange, irrige Tendenzen und dergl. auf kerne Weise als uchtig gelten 
lassen. Sie hat lhren Halt — we mi man absieht von einer tieferen 
Beziehung zu der allgemeinen Helmholtzschen Theorie des Earben- 
sehens (§ 22) — in der anschemenden Schwierigkeit zu erklaren, wes- 
halb geringe objektive Yerschiedenheiten der Kontrastfelder und 
geringe Sattigung des Kontrast erregenden Grundes dennoch oft 
Starke Wirkungen hervorbringen konnen, bisweilen starker als groBere 
Verschiedenheiten und groBere Sattigungsgrade. Diese Schwierigkeit 
aber besteht gar mcht, denn die behaupteten Tatsachen beruhen auf 
irnger Beobachtung. Smd die ubrigen Umstande gleich, so 
nehmen die Kontrastwirkungen mit zunehmender Verschiedenheit 
zwischen Kontrastfeld und Grund sowie mit zunehmender Sattigung 
des Grundes gleichfalls zu, und zwar in durchaus regelmaBiger 
'Weise, unabhangig von alien moglichen Nebenvorstellungen, die man 
dabei noch haben oder mcht haben mag. Alle anschemenden Ab- 
weichungen hiervon beruhen darauf, daB eben die ubrigen Umstande 
mcht genugend gleich waren Em solches Yerhalten nun ist begreif- 
hch, wenn es sich um wechselseitige Beemflussung der Brregungen 
handelt, mcht aber wenn um irrige Beurteilungen. Denn, wie Helm- 
holtz selbst genugend hervorhebt, bei wachsender GroBe objektiver 
^ Gegensatze wird die Moglichkeit einer Irreleitung des Urteils uber 
sie immer geringer imd hort schlieBlich ganz auf. Em mittelgroBer 
Mensch neben emem klemeren sieht grofi aus, neben einer Puppe er- 
sehemt er vollig wie unter seinesgleichen. 

Die Helmholtzschen Gesichtspunkte der Eildarung also aind 
unzulanghch, well sie die ganze Breite der Erschemungen, und zwar 
gerade die Ealle starkster Kontrastwirkungen, gar mcht zu umfassen 
vermogen. Allem sie konnen auch mcht einmal nebenher m Betradit 
kommen, woran man vielleicht denken konnte, so daB also eme aus 
anderen Grunden entstehende Wirkung unter Umstanden aus den von 
Helmholtz angefuhrten psychologischen noch verstarkt wiirde; sie 
erklaren im Grande die Erscheinungen uberhaupt nicht. Die an 
dritter Stelle angefuhrte Erklarung des Meyerschen Versuchs aus 
der Yorstellung emer zusammenhangenden farbigen Decke zerfallt 
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-ohne weiteres, wenn man sie an dei Anschauung prufen will. Denn 
beim besten Willen, sich m die Helmholtzsche Auffassung zu vei- 
setzen, vermag man an der Stelle der giauen Scheibe mcht zwei 
Farben uberemander zu sehen, die eme als Farbung der Decke und 
die andere dazu komplementaie als Paibe der Scheibe, man siebt 
die Scheibe m der Komplementarfarbe lhrei Umgebnng, weiter nickts. 
Die zweite Erklarung, aus dein Voi hen sehen emer Farbe und emei* 
dadurch bedingten Irreleitung in der Beurteilung des remen WeiB, 
ist ebensowenig stichhaltig. Denn die Kontraste bleiben bestehen, 
auch wenn alle in Betracht kommenden Farben m vbllig gleichen 
laumlichen Abmessungen im Gesichtsfelde vorhanden smd, so daB also 
von einer vorherrschenden Farbe m kemer Weise die Bede sem 
kann. Sie bleiben femer bestehen, wenn dafur gesorgt ist, daB remes 
WeiB oder uberhaupt neutrale Farben sich gleichfalls im Gesichts- 
felde befinden und zwar so, daB sie nicht nui da smd, sondem auch 
als solche anerkannt werden, wenn also auch von einer Irrelei- 
tung in lhrer Beurteilung durchaus kerne Bede sem kann. 

Die eigentliche Last der Erklarung ruht somit auf dem ersten 
Moment, auf der Uberschatzung deutlich wahrgenommener Unter- 
schiede. Dieses aber erklart zu wenig. Eme graue Scheibe auf gel- 
benr Grunde siebt blaulich aus. Zugegeben, daB ich deutlich ge- 
sehene Unterschiede zu uberschatzen geneigt sei, wieso muB das hier 
dazu fuhren, daB ich die Schoibe gerade blau sehe ? Etwa well Blau 
die Farbe groBten Gegensatzes zu Gelb ist ? Aber ich sehe doch gar 
nicht den groBten Gegensatz. Die Farbung des Grau bleibt von 
sattew Blau noch auBerordentlich weit entfemt; ich sehe sie nui ver- 
schoben in der Biehtung auf den groBten Gegensatz hin. An und 
fur sich aber konnte der Gegensatz, den ich wirklich sehe, m der- 
selben GroBe auch durch em Bot- oder Grim- oder Braunwerden 
der Scheibe hervorgebracht werden. Warum wird nun von diesen 
zablreichen Moglichkeiten zur Befriedigung memer Uberschatzungs- 
tendenz gerade diese eine des komplementaren Blau verwirkhcht? 
AuBerdem. was weiB denn der gewohnliche Mensch, was wissen die 
Binder von Komplementarfarben und Farben groBten Gegensatzes? 
Sie alle aber unterliegen dem gleichen unausweichhchen Zwange, 
em Grau auf farbigem Grunde nach dessen Komplementarfarbe hin 
verschoben zu sehen. Hier bleibt offenbar nur eme Moglichkeit des 
Versfandnisses: wie es eme letzte Eigentumlichkeit des Gesiehts- 
organs ist, komplementare Erregungen, die ein und dieselbe Stelle 
seiner Netzhaut treffen, zu dem Eindruck WeiB zu veremigen, so ist 
es auch eme letzte und nicht erst auf Erfahrungen und allerlei Irre- 
leitungen beruhende Eigentumlichkeit dieses Organs, die Erregung 
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jeder einzelnen Stelle nut emer komplementaien Eiregung der Nach- ' 
barschaft zu beantworten. 

* Besonders deuthch gegen jede Urteilstheone sprechen namentlich sole he 
Palle, in denen Kontrafltwxrkungen wahrgenommen. warden, ohne daB ihre objektav 
vorhandenen and auf das Auge emwirkend$n TJrsachen subjektiv uberhaupt zum 
BewuBtsem kommen. So z B das oben (S. 241) erwahnte subjektive Flackern 
ernes klemen Feldes infolge der vollig unmerklichen Helhgkeitssehwankungen 
seiner ausgedehnten Umgebung. Femer eimge merkwurdige Versuohe Sherring- 
tons mit rotierenden Sehexben Beciprocal Action in the Retina etc. Journ. of 
Physiol. 21, S. 33. 1897) Atif emer halb schwarzen halb weiBen Scheibe z B. 
ist em Bing angebracht, gleichfalls halb schwarz und halb weiB, aber so, daB seme 
weifle Halfte auf der schwarzen Seite des Grundes hegt und umgekehrt Bei rascher 
Rotation sieht die Scheibe entspreehend der physikahsehen Gleichheit von Bing 
nnd Grand gleachfonnig grau aus? bei einer gewissen genngeren Geschwmdigkeit 
•aber ist der Grand schon vollig gleichfomug, wahrend der Bing noch flmunert. 
Seine beiden Halften warden darch Kontrast gegen die gar nioht getrennt wahr- 
genommenen Halften des Grundes disparater als diese Halften des Grundes selbst 
nnd bedorfen daher, tun zu verschmelzen, emer hoheren Tourenzahl (s S 266). 

Die IJnrichtigkeit der Helmholtzschen Kontrasttheorie ist zu- 
erst nnd am emgehendsten von Hering dargetan worden. Ei fnhrt 
semen Beweis znm Teil auf Grand von Nachbilderseheinungen, die 
wir sogleich nocb kennen lemen weiden (S. 260). Im ganzen sind seme 
Argumente durcbgedrungen und haben die Vorstellung emer physio- 
logischen Wechselwirkung der Erregimgen als des einzig moglichen 
Grundes der Kontiastphanomene wiedeihergestellt. 

Zugleicb hat Hering (nach dem Vorgange Machs) die Auf- 
merksamkeit darauf gelenkt, daB wir in diesen Phanomenen nicht 
erne bedeutungslose Kuriositat zu erblicken haben, sondem eine sinn- 
volle und dem Sehakt in mehrfacher Hinsicht forderlicbe Emnchtung. 
Diese ZweckmaBigkeit besteht zunachst darm, daB infolge des Kon- 
trastes „die Umrisse der Aufiendinge sich mit besonderer Kraft in 
unser BewuBtsem drangen, was fur die rasche Auffassung der !J?orm 
der Dmge von groBer Bedeutung ist“. An und fur sich wiirde das 
, unregelmaBig zerstreute Licht, von dem namentlich die helleren Netz- 
hautbildei umgeben sind (B. 244), die Farbungen der Dinge gerade 
in der Nahe lhrer Grenzhmen emander ahnlicher machen und diese 
also verwischen. Durch den Kontrast wird das nicht nur verhutet, 
sondem da, wo die Dinge zusammenstoBen, sogar noch eme starkere 
Verschiedenheit lhrer Farbungen hervorgebracht, als in den objektiven 
Beizen allein begrundet ist. Er hat also die Bedeutung einer physio- . 
logischen Korrektur der in der Irradiation sich auBemden physikali- 
eehen 'Unvollkommenheit unseres Sehapparats. Eme weitere Forde- 
rung erfahrt das Sehen infolge des Kontrastes bei den unaufhor- 
lichen Wanderungen des Blicks uber die AuBendinge. „Wie auch das 
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Bild ernes hellen Objekts auf der Netzhaut wandeit, immer tnfft es 
die Stelle, auf welche es ubertritt, gleichsam zu semem Empfange voi- 
bereitet." Indem jedei Beiz in dei Umgebung der von lhm getrof- 
fenen Stelle eme seiner direkten Wnkung entgegengesetzte Erre- 
gung hervorruft, ist naturlich .auch der Umscblag der Erregungen 
um so groBer und dadurcb merklicher, wenn der Beiz jetzt die erste 
Stelle verlaBt und die Umgebung selbst tnfft. Abgesehen aber von 
solehen konkret angebbaren Vorteilen ist uberhaupt zu sagen, daB 
sich das Auge durch die Kontrastieaktionen als ein ein- 
heitliehes, in alien semen Teilen m reger Wechselwirkung 
stebendes Organ erweist, das jedenAngriff auf eme einzelne 
Netzhautstelle in alien ubrigen, je nach lhren naheren oder 
ferneren Beziehungen zu jener, mitempfmdet und von 
alien ubrigen aus mitbeantwortet. 


§ 21. Abhangigkeit von den zeitlichcn YerhSltnissen der 
Reize (Adaptation und Nachbilder). 

Die Empfmdungen, kann man im allgememen sagen, entstehen 
mit dem Auftreten der auBeren Reize, verhairen, wahrend die Seize 
andauem, und verschwmden wieder mit dem Aufboien ihier Ein- 
wirkung. Indes bei genauerem Zusehen zeigt sich, daB damit die Ver- 
haltmsse doeb nur ganz im gioben bezeichnet smd, und daB sie m 
Wahrbeit in alien jenen Beziehungen durchaus mcht so emfach liegen. 
Namentlich auf dem Gebiete des Sehens ist dies der Fall: die Ge- 
sichtseindrucke entstehen nicht vollig gleichzeitig mit dem Be- 
ginn der objektiven Reizung, sie bleiben nicht unverandert be- 
stehen, wenn der Beiz gleichformig fortwirkt, und sie verscbwinden 
endhch nicht sogleich wieder mit dem Aufhoren ihrer objektiven 
Ursache. Der emgehenden Untersuchung lhies Yerhaltens in diesen 
drei Hmsichten sind in den letzten Jahren zahlreiche Arbeiten ge-_ 
widmet worden. Aber die Dmge smd zum Teil so verwickelt, zum' 
Teil so schwieng zu beobachten, wegen ihrer Eluchtigkeit und ihrer 
fortwahrenden Veranderung, daB uber viele Emzelheiten noch kerne 
Ubereinstimmung erzielt worden ist. Eine kurze Darstellung kann also 
zumeist nur den allgemeinen Charakter der Erscheinungen vorfuhren. 

1. Das Anklmgen der Empfindung. 1 Praktisch ohne be- 
sondeie Bedeutung, aber theoretisch von emigem Interesse ist die 


1 Charpentier, Enaction osoillatoire de la ratine Archives de phvsiologie, 
1892, S. 541. G Martius, Uber die Dauer der Liohtempfmdungen. In s. Bei- 


Ansteigen der Licbtempfindtmgen 


251 


Tatsache/ daB die Gesichtsemdrucke, verglichen z. B. mit Tonen oder* 
Tastempfmdungen, ziemlieh langsam zustande kommen, daB sie erst 
im Verlauf eines klemen Zeitintervalls zu dem MaB von Helligkeit 
und Battigung anschwellen, das lhnen bei dem jeweiligen Reiz ubei- 
haupt erreichbar ist. Betrachtet man eme weiBe Scheibe anf dunklem 
Giunde durch einen schnell vor dem Auge vorubergefnhrten schmalen 
Bchlitz oder durch emen photographischen MomentverschluB, so er- 
schemt sie gran, und zwar um so dunkler, je kurzer die Dauer lhrer 
Sichtbarkeit war. Bei den bunten Barben verhalt es sich ebenso, 
nur sind sie bei kurz dauernder Betrachtung mcht bloB dunkler, son- 
dem zugleich auch ungesattigter, stumpfer, und bei den allerkur- 
zesten Emwirkungszeiten lhrer Reize erschemen sie, vielleicht mit 
Ausnahme von Rot, vollig farblos. 

Eme genauere Betrachtung muB unterscheiden zwischen der Veranderung 
der Lichtempfmdung, die emtntt, wenn ganz kurz dauemde Reize abgebrochen 
werden, bevor die Empfmdung sich entwiokelt hat, und derjemgen Veranderung, 
die unter fortdauernder Emwirkung des Reizes von dem Augenbhck an, 
wo die Empfindung begmnt, bis zu dem Augenbhck, wo sie das dem betreffenden 
Reiz entsprechende Maximum erreicbt hat, an ihr sich vollzieht. Es ist ubhcli 
geworden, nur den ersteren ProzeB als „Anklingen ct , den letzteren dagegen als 
„ Ansteigen" zu bezeichnen. Die Zeit, die emt Lichtreiz dauer n mufi, um so hell 
oder so gesattigt zu erschemen, wie er semer Natur nach uberhaupt erschemen 
lrfl,Tm 3 die Zeit des Ansteigens der Lichtempfmdung wird meist ernfach „MaxamaI- 
zeit" genaimt. iJber die absolute Grofie dieses Maximalzeit gehen die Angaben 
derjemgen, die bisher um lhre Messung sich bemuht haben, betrachthch ausein- 
ander. Exner, Kunkel, Swan, Durr, Martius, Mac Dougall smd zu Er- 
gebnissen gelangt, die zwischen Vso Sekunde und x / 4 Sekunde in der manmgfach-^ 
sten Weise diffeneren. Es hangt dies offenbar, abgesehen von den versehiedenen 
Fehlerquellen der versehiedenen Methoden, damit zusammen, daB die bei einer 
bestimmten Reizzeit entstebende Empfmdung kerne feste Grofie ist, die man durcli 
Vergleichung nut emer anderen genugend leicht bestimmen kann, urn bebaupten 
zu durfen, die bei dieser Reizzeit durch einen bestimmten Reiz hervorgerufene 
Empfmdung sei em -fur allemal groBer als die durch denselben Reiz bei jeder an- 
deren Reizzeit hervorgerufene. Wenn der Reiz nach einer gewissen Reizzeit, fur die 
man den Empfindungswert bestimmen will, abgebrochen wird, gerat die Empfm- 
dung vielmehr in eme oszillatorische Bewegung entweder des Anklmgens oder des 
Abklingens, und je nach denPhasen dieser Bewegung, die beiderBeurteilungheraus- 
gegnffen werden, muB das TJrteil ganz verschieden ausfallen. 


tragen z. Psychol. 1, S. 326. 1902. Durr, tfber das Ansteigen der Nefczhauter- 
regungen. Philos. Studien 18, S 214 1902. Mac Dougall, The Variation of 

the Intensity of Visual Sensation with the Duration of Stimulus. Joum. of Psychol 
1, (2), S. 151 f. Berliner, Der Anstieg der remen Earbenerregung im Sehorgan. 
Wundts Psychol. Studien 3, S. 91 f. Stigler, tJber die UnterschiedEsehwelle 
im aufsteigenden Teil emer Lichtempfmdung. Pflugers Archiv fur die ges. Phys 
128, S 163f 1908. Hess, Untersuchungen uber den Erregungsvorgang im Seh- 
organ usw. Pflugers Arch 101, S. 242 1904 
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Tiber den osziUatorischen Erregungsverlauf nach dem Aufhoren des Licht- 
razes sind wir besonders durch Untersuehungen von Charpentier und Hess 
untemchtet Wird namlxch ein Lichtreiz 3 m Dunkeln am Auge voibeibewegt, 
so bewirkt der plotzlich auftretende und dann uber die Netzhaut fortwandemde 
ErregungsprozeB zunachst die Wahrnehmung einer verhaltmsmaBig starken Hel 
ligkeit, der alsbald ein starker Abfall nachfolgt Unter Umstanden wiederholt 
sich eme solehe Schwankung nooh einmal, und dann erst folgt erne annabernd 
gleichmafiige Helligkeitsempfindung Bei starker Belichtung 1 st auch fur den Un- 
geubten wemgstens eme dieser Schwankungen leicbt erkennbar. Man fixiere mit 
einem Auge (bei Verschlufi des anderen) lrgend eine Stelle ernes maBig hellen Grun- 
des und fuhre dann emen weifien Karton so durch das Gesichtsfeld, dafi er dabei 
von der Soiine beschienen wird. Dann sieht man parallel dem vorderen Rande 
des Kartons erst emen sehr hellen weiBen und dahmter m ziemhch seharfer Be- 
grenzung emen schwarzen Streifen, der bei schnellerer Bewegung breiter wird und 
zugleich von dem Rande wegruckt 

2. Adaptation und negative Nachbilder. 1 Tntt man aus 
dem Hause odei gar aus emem Keller heiaus auf die sonnenbeschie- 
nene StraBe, so sieht man zuerst fast alle Gegenstande m blenden- 
der Helligkeit. Allmahlich laBt diesei Emdruck nach, die Dmge wer- 
den sichtlich minder hell, und nach emer Welle findet man selbst 
die hellsten unter ihnen, weifie Wolken, weiBe Kleider u. dergl., ganz 
ertraglich. Die gleiche Beobachtung macht man bekanntlich auch 
m umgekehrter Richtung. VerlaBt man des Abends gut beleuchtete 
Raume, mn den Weg nach Hause anzutreten, so erschemt die Land- 
schaft oft von einer undurchcJringhchen Schwarze; man begreift nicht, 
me man da seinen Weg fmden solle, zumal er weiterhin noch auf eme 
Strecke durch den Wald fuhrt. 1st man erst eme Zeitlang drauBen, 
so zeigt sich, daB alles besser geht, als man gedacht, und man konstatiert 
oft mit Bewunderang, daB die Nacht 1 m Grande gar mcht einmal be- 
sonders dunkel ist. 

Die auf das Auge emwirkenden auBeren Reize bleiben m diesen 
Pallen zwar nicht ganz konstant, smd aber langere Zeit hmdurch 
doch sehr gleichartig, das eme Mai durchweg relativ hohe, das an- 


1 E. Hermg, Uber die von v. Kries wider die Theone der Gegenfarben 
erhobenen Emwande. Pflugers Arch 42, S 488; 48, S 264 u 329 Hess, Tiber 
die Tonanderungen der Spektralfarben durch Ermudung der Netzhaut nut homo- 
genemLicht. Graefes Arch f Opbthalm. 86, 1, S 1. 1890. Martius, Das Gesetz 
des Helhgkeitswertes der negativen Nachbilder Beitrage zur Psychol. 1, S. 17, 
1896 Wirth, Der Fechner-Helmholtz sche Satz uber negative Nachbilder usw 
Philos Stud. 16, S 465, 17, S.311, 18, S 563 1900-1902 Buhler, Beitrage 

zur Lehre von der Umstimmung des Sehorgans. Freiburger Diss 1903. — Piper, 
tJber Dunkeladaptation Zeitschr. f, Psychol usw 81, S. 161. 1903. Nagel u. 
Schaefer, Tiber das Verhalten der Netzhautzapien bei Dunkeladaptation desAuges. 
Ebda 34, S. 271. 1904 H B Thompson u. K Gordon, A Study of After- 
Images on the Peripheral Retina Psychol Rev. 14 (2), S. 1221. 1907. 
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dere Mai durehweg geringe Lichtintensitaten. Trotzdem verschieben 
sich die von ihnen hervorgerufenen Emdiucke allmahlieh. Von den 
auBersten Enden der Skala unserer Helligkeitsempfmdungen rucken 
sie fort und nahern sich von beiden Seiten urn em betrachtliches Stuck 
der Gegend mxttlerer Helligkeiten; das anfanglich Helle wird all- 
mahhch dunkler, das D tinkle hellei. (DaB dabei zugleicb noch eine 
andere Veranderung stattfmdet, daB to namlich nach emiger Zeit 
die verschiedenen Dinge besser vonemander unterscbeiden als zu 
Anfang, hangt xnit dem Webersehen Gesetz zusammen und bleibt 
, daher hier noch aufler Betracht.) 

Soweit die einwirkenden Reize Farbenempfmdungen bewirken, 
geht auBer der beschnebenen Verschiebung aller Helligkeiten nach 
der Mitte zu noch eine weitere Veranderung vor. Wenn abends bei 
zunehmender Dammerung die Lampen angezundet werden, sehen wir 
zunachst mit volhger Bestimmtheit, daB lhr Licht eme ausgepragt 
gelbe Eaibung besitzt. Haben sie eme Weile gebrannt, so geht uns 
dieses BewuBtsein verloren. Ihr Licht sieht weiB aus, und Gegen- 
stande, die uns bei Tage weiB erschemen, machen jetzt unzweifelhaft 
denselben Emdruck. Das uberwiegende Grelb 1m Gesichtsfelde hat in- 
folge langeren Bestehens der objektiven Reizung semen spezifischen 
Farbencharakter emgebufit und dem Emdruck emei neutralen Farbe 
Platz gemacht. Es hat sich, wie man auch sagen kann, in der Rich- 
tung auf seme Komplementarfarbe verschoben. So verhalt es sich 
allgemem. Wenn das direkt durch die Pupille ms Augefallende 
diffuse Himmelslicht als weiB betrachtet wird, so ist das, was wir 
gewohnlich mit ungeschutztem Auge als Himmelslicht sehen, notwendig 
etwas rotlich. Denn auBer durch die Pupille drmgt immer Licht seit- 
lieh durch die Sklera ms Auge und eiteilt alien Netzhautbildem ob- 
jektiv einen kleinen Zusatz roter Strahlen. Von dieser Farbung mdes 
nehmen wir direkt nichts wahr und konnen nur unter besonderen 
Umstanden (z. B. bei genaueren Unteisuchungen uber Farben- 
mischungen oder Nachbilder) konstatieren, daB sie in der Tat vor- 
handen ist. Auch bei viel satteren Farben ist die allmahliehe Ver- 
schiebung ms Neutrale noch leicht zu beobachten, Wenn man ein 
buntes Glas (am besten aus der Gegend von Gelb bis Blaugrun und 
von mcht zu germger Helligkeit) so vor die Augen nimmt, daB diese* 
auch seitlich kem anderes Licht als durch das Glas hindurch emp- 
fangen, so ist es erstaunlich, wie schnell z. B. beim Betrachten des 
Himmels der Eindruck der Farbung zuruoigeht. Schon nach wenigen 
•Minuten ist nieht viel mehr als eme Spur von ihr zu erkennen, und 
nach langerem Tragen des Glases smd die Wolken, kalkgetunchte 
Mauem usw. ganz wieder so weiB geworden wie vorher. 
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Im gewohnlichen Leben bezeichnet man diese Erscheinungen als 
Gewohnung und sagt, dafi man sich an das Dunkle und Helle oder 
an vorherrschend gelbes oder grunes Lieht allmahlich gewohne und 
dann mchts mehr davon bemerke. Da mdes dieses Wort noch fur 
yiele andere Falle gebraueht wild, wo eme anfanglich auftretende 
Wirkung bei langerem Fortbestehen oder baufiger Wiederholung lhrer 
Ursachen allmahlich schwacher wird, und da es zweckmafiig ist, fur 
die besonderen Erscheinungen der Empfmdungsgewohnung auch emen 
besonderen Ausdruck zu besitzen, so hat man fur sie den Namen 
Adaptation eingefuhrt. Die Adaptation des Sehorgans besteht also darin,. 
daB bei langerem Portbestehen der gleichen objektiven Eeize die 
durch sie hervorgerufenen Farbeneindrucke nicht lhren ursprung- 
hchen Charakter behalten, sondern sich ziemlich schnell andem; lhre 
Helligkeit nahert sich von den Extremen hei mittleren 
Graden, und lhre Buntheit stumpft sich allmahlich ab 
und nahert sich der Neutralitat. Bei genugend langer Dauer 
der Adaptation wird diese auch tatsachlich erreicht, die vorheirschende 
Parbigkeit geht vollstandig fur das BewuBtsein verloren. Die Vei- 
schiebung der Helhgkeiten dagegen schreitet m der Eegel mcht fort 
bis zur Erreichung em und desselben mittleren Grau, sondem 
kommt vorher zum Stehen. Nach stundenlangem Aufenthalt m volhger 
Pmsterms, z. B. nach durchschlafener Nacht m einem gut verdunkelten 
Zimmer, erblickt man das Gesichtsfeld von emem Giau eifullt, das 
zwar wesentlich heller ist als das bei Tage gesehene Schwaiz, aber 
doch diesem bei weitem naher steht als etwa dem WeiB emer hellen 
Wolke. Befmdet man sich dagegen stundenlang unter dem EmfluB 
groBer Lichtmtensitaten, z. B. bei emem Marsch im Nebel uber weite 
Schneefelder, so steht umgekehrt die Helligkeit der schlieBhch er- 
reichten und ziemlich stabilen Hellgrauempfmdung jenem WeiB viel 
naher als dem Schwarz. 

Bedeutend besser noch als bei dem gewohnlichen Gebrauch der 
Augen mit seinem steten Wechsel der Netzhautbilder treten die Adap- 
tationserschemungen hervor bei fester Fixation, also bei strong kon- 
stanter Eeizung der emzelnen Netzhautstellen (lokale Adaptation). ■ Sie 
entwickelt sich dann — und zwar im emzelnen ganz in der beschne- 
benen Weise — viel schneller, well die andauernde Eeizung mcht 
nur im allgemeinen gleichartig, sondern genau* dieselbe bleibt, und 
somit die fortschreitenden Adaptationen mcht immer wieder unter- 
brochen werden. AuBerdem aber werden sie jetzt wirksam gefordert 
durch eine andersartige Wechselwirkung der Netzhautstellen, als wir - 
sie bisher kennen lemten. Wir sahen oben, daB bei der Erregung ir- 
gend emer emzelnen Stelle der Netzhaut das ganze ubnge Organ, 
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namentlich die nachste Umgebung jener Stelle, mit emer -antagomsti- 
schen Erregung reagiert. Indes so verhalt es sich, mussen wir jetzt 
hinzufugen, nur fur relativ kurze Zeit nach dem Auftreten des Beizes. 
Dauert er an, so schlagt seme anfangbche Kontrastwirkung auf die 
Nachbarschaft allmahhch m ihr Gegenteil um: der Empfindungseffekt 
emer umschriebenen Beizung breitet sich mehr und mehr aueh uber 
die Umgebung der direkt getroff enen Stelle aus (simultane Lichtmduktwti 
Herings). Legt man ein Stuck schwarzen Sammets neben ern Blatt 
weiBes Papier und fixiert anhaltend emen Punkt der Grenzlmien 
, beider, so uberzieht sich bald die schwarze Blache mit emem grauen 
Nebel, der langsam heller wird, die weiJ3e dagegen, allerdings m 
etwas germgerer Deuthchkeit mit emem giauen Schatten, der sich 
allmahhch verdunkelt. Beide, der Nebel sowohl wie der Schatten, 
gehen aus von der Grenzlinie, wo sie auch dauemd am starksten bleiben 
mid verbreiten sich von hier aus uber die ubnge Blache. Ihr Bort- 
schreiten geschieht dabei nicht ganz gleichformig, sondem so, daJS, 
einzelne Strahlen oder Wolken, die namentlich aus der Gr enzhm e 
immer wieder hervoizukommen schemen, dem Ubngen voraneilen, 
ahnlich wie wenn sich erne Eauchwolke langsam ausbreitet oder erne 
angehauchte Bensterscheibe sich mit emer Eisdecke uberzieht. Ab 
und zu blitzt neben dei Grenzhme em heller Saum auf, der be<}eu- 
tend heller ist als das anfanglich gesehene WeiB und oft geradezu 
blendend erscheint, oder auch em schwarzer Saum, der dann seiner- 
seits dunkler ist als das anfangliehe Schwarz. Beides ruhrt davon 
her, daB es kaum moglich ist, langere Zeit absolut genau zu fixieren. 
Die Augen irren vielmehr bisweilen etwas nach rechts oder links ab, 
und dadurch fallen dann die auBeren Eeize auf entgegengesetzt adap- 
tierte Netzhautteile. An und fur sich smd die Saume hier nebensach- 
lich; sie dienen aber dazu, im Moment ihres Auftretens den angren- 
zenden Schatten oder Nebel durch Kontrast noeh etwas zu verstarken 
und also die vorgegangenen Verandenmgen besonders deutlich her- 
vorzuheben. 

Smd die beiden betrachteten Blachen minder verschieden von- 
emander als WeiB und Schwarz, smd sie z. B. beide grau, so bleibt 
doch das Wesenthche der Erschemung dasselbe: die hellere Blache 
wird allmahhch dunkler, die dunkle heller. Selbst bei ganz genngen 
Helhgkeitsunterschieden ist das noch der Ball; nur geschieht aller- 
dings die wechselseitige Axmaherung der Blachen um so sehneller, je 
vasehiedener sie sind. Dementspreohend erfolgt sie auch zu Anfang 
des ganzen Prozesses, wo die Unterschiede groB sind, sehneller als 
m seinem weiteren Yerlauf, wo sie bereits germger geworden sind. 
Befmden sich mehrere verschieden helle Blachen im Gesichtsfelde, so 
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wird das Verhalten jeder emzelnen naturlich sozusagen durch mehrere 
Eucksichten gleiehzeitig bestimmt; aber immer ist das, was bei an- 
haltender Fixation geschieht eine Yeianderung samtlicher vor- 
handener Helligkeiten in der Richtung auf Ausgleichnng 
ihrer Unterschiede. Zwei einandei nahestehende und relativ 
dunkle Grau z. B. auf hellgrauem Grande bellen sieh absolut ge- 
nommen beide auf. Allem dies geschieht fui das dunklere Grau re- 
lativ schneller als fur das andere, so daB sie emander allmahlich naher 
kommen, wahrend der Grand zugleich dunkler wird. 

Sind endlich die Flachen farbig, so tnttt, ganz wie bei der all- 
gemeinen Adaptation, zu der etwaigen Helhgkeitsanderung noch eine 
auffallende SattigungSvermmderung hinzu. Fixiert man ein sattrotes 
Feld auf beliebigem Grande, so uberzieht es sich rasch mit emem 
grauen Schleier, der je nach der Helhgkeit, des Grundes heller oder 
dunkler ist und die Faibe des Feldes zunehmend abstumpft. Infolge 
klemer Bhckschwankungen zittert er etwas hm und her und wird 
durch das damit verbundene Aufblitzen roter Saume wieder besonders 
deutlich. Nach ziemlich kurzer Zeit schon ist das Feld vollkommen 
rostbraun geworden und nahert sich bei weiterer Betrachtung sehr 
bald emem remen Grau. Ahnlich fur alle anderen Farben. Ob sie 
dahei objektiv auf Atherschwingungen oder subjektiv auf Kontrast 
oder auf beiden zugleich beruhen, ist gleichgultig. Die jeweihg ge- 
sehene Farbe erhalt bei Fixation des Blickes gleichsam emen wachsen- 
den Zusatz ihrer Komplementarfarbe und wird daher, trotz Gleieh- 
bleibens der auBeren Beizung, mehi und mehr zu Grau abgestumpft. 

Wie eben schon beruhrt, bildet die Erschemung der Lokaladap- 
tation den vollkommenen Gegensatz zu der oben besprochenen des 
« Kontrastes. Diesei besteht darin, daB anemander grenzende Farben- 
flachen m gioBerer Verschiedenheit gesehen werden, sich namentlich 
in der Nahe ihrer Grenzlime starker gegeneinandei abheben, als an 
sich, d. h. lediglich auf Grand der objektiven Beize ohne Kontrast, 
der Fall sein wurde. Die Lokaladaptation dagegen wirkt mvellierend 
und die Unterschiede aufhebend; sie macht, daB aneinander grenzende 
Farbenflachen, wiederum vomehmlich m der Nahe ihrer Grenzlime, 
emander ahnhcher werden, als an sich der Fall sem wurde, indem 
sie sie emem mittelhellen Grau naher fuhrt. Die Drnge verschwimmen 
inemander, wie jedermann weiB, wenn man sie anhaltend fixiert. DaB 
, gleichwohl beide Erschemungen fur das Sehen erne Rolle spielen 
konnen, liegt an ihren zeithchen VerhSltnissen. Der Kontrast tntt 
zuerst auf; er entwiekelt sich (wie u. a. der oben S. 249 mitgeteilte 
Sherringtonsche Yersuch lehrt) nahezu momentan mit der Ein- 
wirkung der auBeren Reize. Die Adaptation dagegen ist em langsamer 


257 


Verlauf der Adaptation. 

ProzeB ; , beiru gewohnlichen Gebrauch der Augen sind in der Regel 
doch ein paar Sektmden notig, bis sie m nennenswertem Grade merkbar 
mrd und mm allerdihgs den Kontrast bald aufhebt. Da der Kontrast, 
■wie wir sahen, fur em rasehes Erfassen der Konturen der Dinge sebr 
zweckmaBig ist, so folgt, daB die ihm entgegenmrkende Lokaladap- 
tation in dieser selben Hinsicht unzweckmafiig sein muB. Oder viel- 
mehr, sie wurde es sein, wenn wir die Gewohnheit hatten, die Dinge 
behufs genauerer Wahmebmung sekundenlang anzustanen. Das aber ist 
bekanntlich nicht der Pall Selbst bei genauer Beobachtung eines 
Gegenstandes sind unsere Augen fortwahrend in Bewegung. Wir 
fixieren emen Moment einen bestimmten Punkt, spnngen daxm uber 
zu einem anderen Punkt, blmzeln, blicken zur Seite usw., wozu to 
vielleicht gerade durch die Lokaladaptation nut veranlaBt werden. 
Hire UnzweckmaBigkeit fur das Sehen kommt also nicht viel m Be- 
tracht. An und fur sich aber hat der Adaptationsvorgang, "wie sich 
zeigen wird, seme groBe Bedeutung in der Gesamtokonomie des Seh- 
organs. 

Gewrnnt aus irgend welchen besonderen Grunden die Lokaladap- 
tation Zeit, lhren EmfluB voll zur Geltung zu bringen, so verschwm- 
den die Verschiedenheiten anemander grenzender Pelder des Gesichts- 
feldes absolut und vollstandig. Das klassische Beispiel hierfrn bildet 
die Unsichtbarkeit der NetzhautgefaBe. pie Sehatten dieser GefaBe 
lassen sich bekanntlich sichtbar machen, wenn man eme punktformige 
Liehtquelle vor dem Auge schnell hm- und herbewegt oder das Licht 
auf einem ganz ungewohnlichen Wege, z. B. durch die Sklera statt 
durch die Pupille, ms Auge fallen laBt. Naturlich mussen die Sehatten 
objektiv auch sonst vorhanden sein; aber wahrzunehmen sind sie beim 
gewohnlichen Gebrauch des Auges tagsuber sehlechterdings nicht. Die 
yon ihnen getroffenen Netzhautstellen sind eben yollkommen fur sie 
adaptiert, und die Sehatten sind daher von lhrer Umgebung nicht 
mehr zu unterscheiden. 

Ahnlich verhalt es sich auch schon bei germgeren Graden der 
Lokaladaptation, wenn zugleich die objektiven Verschiedenheiten an 
und fur sich schleeht erkennbar sind. So z. B. wenn Versehieden- 
heiten der Parbung nicht scharf abgegrenzt nebeneinander stehen, 
sondern sehr allmahhch meinander ubergehen. Kleme und ver- 
sehwommen begrenzte XJnregelmaBigkeiten der Helhgkeif oder der 
Nuance auf einer groBeren Pl&ohe verschwinden bekanntheh leicht, 
gerade wenn man sie genauer betrachten will, und die Plache er- 
dftheint gleichformig. 

Die Untersohiede in der Empfmdliebkeit des Auges bei extremen. Adap- 
tationsznstanden smd enorm. Nach den sorgfaltigen Unteisuohungen Pipers 
Bfcbinghaus, B&ycbotogiel Yierte Aufl 17 
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kann nach emstimdigem Dunkelaufenthalt die Helligkeit erner etwa handgroBen 
weifien Scheibe in deutlicher Sehweite eben noch erkannt warden, wen $ ihre ob- 
jektive Beliehtnng auf etwa V3ooo~* V4000 der Intensitat herabgesetzt wird, die 
nach guter Helladaptation durch langeren Aufenthalt im Ereien erforderlich 1 st. 
Ja, die wahre Empfmdkchkeitszunahme muB noch als betrachtlich groJBer an- 
gesetzt werden Denn mit dem Heremtieten ans dem Ereien m das Dunkelzimmer 
und der Ermittlnng des ersten Schwellenwertes, auf den die ubngen dann bezogen 
wurden, vergmgen immerhin 1—2 Minuten, und wahrend dieser fand nach spa- 
teren Feststeliungen yon Nagel u. Schaefer auch bereits erne erhebhche Stei- 
gerung der Empfmdhchkeit statt. Eur verschiedene Individuen bestehen dabei 
groBe Verschiedenheiten, sowohl in der Hohe der schlieBlich erreichten Emp- 
fmdlichkeit, wie in der Lange der dazu erforderkchen Zeit, aber un ganzen 
zeigt der Gang der Adaptation durchweg den gleichen Typus Nach rascher Zu- 
nahme der Empfmdhchkeit in den ersten 1—2 Minuten unmittelbar nach 
dem Eintntt ms Dunkle verlangsamt sich die weitere Steigerung etwas bis un- 
gefahr nach emer Zeit von 10— 12 Minuten. Dann tntt wieder eme Beschleuni- 
gung em bis gegen das Ende der ersten halben Stunde nut emem Schwellenwert 
von wemger als V2000 der AnfangsgroBe. Die weitere Zunahme geschieht dann 
allmahhch unmer langsamer, ohne jedoch so bald ganz aufzuhoren: nach achtstun- 
diger Adaptationszeit ubertraf die Empfmdlichkeit die nach emer Stunde erreichte 
noch um die Halffce bis das Doppelte. Sehr bemerkenswert war bei vorgeschrittener 
Dunkoladaptation eme wechselseitige Unterstutzung der beiden Augen, wie sie 
beim Sehen im Hellen mcht annahemd besteht. Wurden beide Augen gleichmaBig 
langere Zeit an die Dunkelheit adaptiert, aber nur mit emem beobachtet, so war die 
Sehwelle rund doppelt (die Empfmdhchkeit also halb) so groB, wie bei binokularer 
Betrachtung. 1 Das gleiche Resultat ergab sich, wenn nur em Auge an Dunkelheit 
adaptiert wurde, wahrend das andere dauemd helladaptiert bheb, emeries ob das 
helladaptiert© Auge mitbeobachtete oder nicht. Die Adaptation vollzieht sich 
also in jedem Auge unabhangig von dem gleichzeitigen Zustande des anderen. 

Die mit Dunkeladaptation und starker Herabsetzung der objektiven Licht- 
intensitat vexbundenen Anderungen der relativen Helligkeiten der Earben smd 
schon oben (S. 234) erwahnt worden. 

Die Adaptation des Sehorgans an andere Intensitaten und Far- 
bungen des objektiven Lichts 1st em ziemlich langsam verlaufender 
ProzeB. Bei jeder plotzliohen Yerandeiung der auf das Auge em - 
wirkenden Reize entwickeln sich die neuen Adaptationen also erst 
allmahlich, wahrend zugleich die Adaptationen an die vorangegangenen 
Emwirkungen, soweit sie gerade vorgeschntten waren, sich ebenso 
allmahlich zuruckbilden. Solange sie aber nicht vollig verschwunden 

1 Roelofs und Zeemann (Zur Erage der bmokularen Helligkeit und der 
binokularen Schwellenwerte Graefes Arch f. Ophthalm, 88. 1914) bestatigen 
dies© Beobachtung Pipers, versuchen sie aber ohne die Annahme emer Reiz- 
summation zu erklaren AUein ihre Argumente durften mcht durchschlagend sem; 
■jedenfalls treffen sie mcht die analog© Beobachtung bei galvamscher Reizung. Vgl. 
Bruckner und Kirsch, t)ber den EinfluB des Adaptationszustandes auf die Emp- 
findlichkeit des Auges fur galvanische Reizung Zeitschr. f. Sinnesphysiologie 47. 
1913. S auch Lo hm ann , U ber die „bmokulare Reizsummierung 46 bei Untersuohung 
der laohtschwellen Arch fur Augenheilk 74 1915 und Dawson, Binocular and 
Umocular Discrinunation of Brightness. Bnt. Joura* of Psychol. 6. 1913/14. 
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Bind, sjpd sxe noch von Bedeutung fur das Sehen des Auges, und ’ 
unsere Gesichtsempfindungen hangen also in jedem Moment mcht nur 
von den jeweiligen auBeren Beizen und den sie begleitenden Wechsel- 
wirkungen der Erregung ab, sondern auBerdem noch von den 
unmittelbar vorangegangenen Adapfcationen, allgemeiner 
sowohl wie lokaler Natur. 

Wie sich dieser EinfluB aufiem muB, ist klar nach dem oben Ge- 
sagten. Ist das Auge beispielsweise fur Gelb adaptiert, so sieht es 
objektives Licht, das ihm an sich, d. h. nach langerer Beschaftigung 
mit rein neutralen Earben, den Emdruck gelb machen wurde, in 
der Bichtung nach der Komplementarfarbe Blau hin verschoben, 
also in genngerei Sattigung, unter Umstanden rein neutral, alles 
andere Licht aber mit emem mehr oder mmder groBen Zusatz jenes 
komplementaren Blau. Das gelb-adaptierte Auge besitzt eine ge- 
steigerte Erregbarkeit fur blaues Licht, es ist sozusagen etwas blau- 
sichtig und bleibt dies in allmahlich abnehmender Starke auch nach 
dem Aufhoren der adaptierenden Ursachen noch eme Weile. En t- 
sprechend ist das rot-adaptierte Auge grunsichtig, das hell-adaptierte 
dunkelsichtig usf. War die Adaptation allgemem, so bestehen auch 
jene ihre Nachwirkungen allgemem, fur alles, was das Auge sieht. 
War sie dagegen partiell, emgeschiankt auf emen klemeren Bezirk 
der Betma, so gilt dasselbe von den Nachwirkungen; sie erstrecken 
sich genau so weit wie die vorangegangene Adaptation. 

Die Nachwirkungen einer allgememen Adaptation bezeichnet 
man wohl als Stimmungen des Auges. Tritt man aus dem Tageshcht 
in einen dunklen Baum, so ist das Auge wegen der lotlichen Earbung 
des durch die Sklera hindurchgegangenen Lichtes etwas grunsichtig 
gestimmt; kommt man aus Lampenbeleuchtung, so ist es stark blau- 
siehtig. Bei alien genaueren Untersuchungen uber Earbenempfmdungen 
ist stillsehweigende Yoraussetzung, daB das Auge neutral ge- 
stimmt sei, d. h. daB es durch genugend langen Dunkelaufenthalt 
dem nachwirkenden EinfluB einer vorherrschenden Farbe (der all- 
gememen Beleuchtung, der Tapeten usw ) entzogen sei. Nur fur die 
Beurteilung von Earbengleichungen ist die Art der jeweihg voran- 
gegangenen Beizung innerhalb gewisser Grenzen gleiehgultig. , Bei 
nicht allzu groBen Verschiedenheiten der Adaptationszustan.de gilt 
n&mlich fur die Yergleichung von Gesichtseindrucken der wichtige 
Satz: daB zwei physikalisch verschieden zusammengesetzte Farben, 
die fur eihen bestimmten Adaptationszustand des Auges oder der 
von ihnen in Anspruch genommenen Netzhautstelle gleich ersehemen, 
auch . bei einer durch "anderweitige Adaptation beliebig 
gednderten Erregbarkeit einander gleich bleiben. 

17 * 
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Die Nachwiikungen lokaler Adaptationen smd bekannt als 
negative Nachbilder. Man betrachte beliebige Gegenstande, die deut- 
liche Helligkeits- odei Farbenverschiedenheiten zeigen (z. B. em 
Fensterlaeuz, erne balbgeoffnete Rolljalousie, em scbottisches Muster) 
mit gut fixieitem Blick 10 Sekunden lang oder langer. Riehtet man 
dann die Augen auf einen annahemd neutralen Giund, auf em weiBes 
Blatt odei gegen die Zimmerdecke, und fixiert wiedei, so tauchen die 
vorher gesehenen Dmge bald noch emmal auf, nur ist alles an ibnen 
sozusagen m sem Gegenteil verkehrt, und zwai in das Gegenteil des 
anfanglich vorhanden Gewesenen, vor seiner etwaigen Nivellierung 
dureh die Adaptation. Was lm Yorbilde relativ hell war, erscheint 
jetzt relativ dunkel; was dort dunkel, hier hell; jede bunte Par be hat 
sich m ihre Komplementarfarbe verwandelt. Die emzelnen Netzhaut- 
stellen sind eben duich die vorangegangene langere Betrachtung ganz 
verschieden adaptiert worden; daher mussen sie jetzt die uberall 
gleichartige Reizung der reagierenden Plache, wie man sie nennt, mit 
ganz verschiedenen Enegungen beantworten. Ist diese reagierende 
Fl&che selbst farbig, so verhalt es sich ganz wie beim Kontrast: die 
Komplementarfarben des Nachbildes misehen sich nut der Eigenfarbe 
der Flache nach den allgemeinen Parbenmischungsgesetzen, und das 
Nachbild hebt sich wieder ebenso wirksam ab wie von neutralem 
Grunde. 

, Allem es bedarf nicht emmal des objektiven Vorhandenseins einer 
reagierenden Flache. Auch wexm man die Augen sehliefit und selbst 
noch wenn man sie durch Bedecken mit der Hand oder mit Tuehem 
vollstandig von dem auBeren Licht absperrt, lassen sich die negativen 
Nachbilder wahrnehmen. Sie schweben dann m der jeweiligen Blick- 
nchtung m einer gewissen Entfemung vor dem Auge, und die 
Sehwierigkeit ist nur, dieses beim Fehlen ernes auBeren Fixations- 
punktes ruhig zu halten. Ja, es ist endlich nicht emmal erforderlich, 
die Betrachtung des Vorbildes aufzugeben, um das Nachbild hervor- 
zurufen. Man kann sie fortdauern lassen und die objektiv weitei- 
wirkenden Lichter plotzlich m ihre eigenen Komplementarfarben um- 
sehlagen sehen, lediglich dadurch, daB man die Reize abschwacht. 
Fixiert man erne Welle erne rote Scheibe auf gelbem Grunde und 
verrmgert dann die objektiven Lichtmtensitaten beider Farben, etwa 
indem man nach der Fensterseite zu emen undurchsichtigen Karton 
vorschiebt oder die Lampe herunterschraubt, ohne aber die Bhok- 
nchtung zu andem, so sieht man m groBer Schonheit eine grune 
Scheibe auf blauem Grunde durch den Schatten gleichsam hindurch- 
leuchten. Man hat bei den beiden letzteiwahnten Versuchen durchaus 
den Eindruck, als ob m dem Auge mit jeder Hervorrufung einer be- 
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stimmten Faibenempfmdung zugleich auch nebenher eine aktive’ 
Produktion dei Komplementarfarbe stattfinde. Solange der Eeiz in 
dei ursprunglichen Starke andauert, vermag diese sich fl.11ma.H i ch 
steigemde Nebenwirkung nur semen eigentlichen Empfindungseffekt 
mehr und mehr abzuschwachen und schlieBhch zu neutialisieren; darin 
besteht die Adaptation. Wird die Eeiznng aber anfgehoben Oder auch 
nur in ihrer Intensitat genugend herabgesetzt, so tntt die sozusagen 
inzwischen angesaxmnelte Komplementarfarbe voll und deutlich hervor 
und bedrngt das negative Nachbild. 

Wie die Adaptation in ganz gleicher Weise fur die durch objek- 
tive Seize und fur die durch Kontrast hervorgerufenen Farben statt- 
findet, so ist es auch mit lhren Nachwirkungen. Eme etwaige Kon- 
trastfarbung des Yorbildes erschemt also im Nachbilde ebensogut m 
ihr komplementares Gegenteil verkehrt wie seme objektiven Eigen- 
farben; sie verwandelt sich mithin m die ursprunghch den Kontrast 
erregende Farbe des Yorbildes. Em graues Feld z. B. auf rotem 
Grande liefert im Nachbilde ein rotes Feld auf grunem Grande. 

Zugleich aber tntt noch etwas anderes ein. Die zum Teil durch 
die Kontraste des Yorbildes bedmgten Nachbildfarben bleiben mcht 
einfach so, wie sie durch die vorangegangenen Erregungen veruisacht 
sind, passiv nebenemander stehen. Die Kontraste-schaffende Weohsel- 
wirkung der Netzhautstellen dauert ja fort und muB sich also an dem 
Nachbild auch werter noch betatigen. "Konnte in dem Moment der 
Entatehung des Nachbildes alle retinale Weehselwirkung pldtzlich 
unterbrochen werden, so wurde damit naturlich an den voran- 
gegangenen Kontrastwirkungen nichts mehr geandert werden; sie be- 
hielten unter alien Umstanden lhre Bedeutung fur das Nachbild. 
Indem nun aber die Weehselwirkung fortbestehf, muB sie, wie leicht 
einzusehen, fur die einzelnen Teile des Nachbildes eme weitere 
Steigerang der im Vorbilde bereits vorhanden gewesenen Kontrast- 
wirkungen herbeifuhren, die Teile also starker gegeneinander diffe- 
renzieren. Nun liegen an und fur sich schon die Bedingungen fur 
das Unterscheiden benachbarter Farbungen bei emem Nachbilde m 
manchen Hinsichten relativ gunstig, well sich Oberflachenverschieden- 
heiten mcht mehr storend geltend machen und die aneinander grenzen- 
den Farben in derselben Flache liegen. Aus alledem ergibt sich, 
daB die Kontrasterschemungen gerade an den Nachbildem besonders 
deuthch hervortreten und hier die Unmoghchkeit einer Basierung 
dieser Dinge auf UrteilstSuschungen besonders drastisch vor Augen 
fuhren (S. 249). 

Ein rotes Feld auf weiBem Grunde erteilt unter gewohnhehen 
Bedingungen dem Grande kaum eine Spur grtmlicher Kontrastfar- 
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'bung. Nach einer Weile fixierender Betrachtung uberzieht er sich 
vielxnehr m der Nahe des Feldes mit emem lotlichen Schimmer. Im 
negativen Nachbilde dagegen, wo das vorher rote Feld blaugrun er- 
scheint, ist die jetzt rote Kontiastfarbe des umgebenden Grundes 
schlechterdings nicht zu verkennen. Man lege zwei mafiig grofie 
Blatter z. B. von sattgruner Farbe so aul ernen grauen Grand, 
dab nur em schmaler, etwa 5 mm breiter horizontaler Streifen zwischen 
lhnen freibleibt, und lasse diesen von emer unbefangenen Person 
erne Weile fixieren. Dann lasse man sie das Nachbild auf emem 
etwas unregelmaBig geformten Grande entwerfen, z. B. auf dem 
Fensterkreuz, und frage, was sie sehe. Man wird so gut wie 
ausnahmslos die Antwort erbalten: „emen grunen Streifen". 
Der objektiv vollig neutrale Streifen bat durch die zweimalige Kon- 
trastwirkung (im Vor- und Nachbilde), die sich von einer ausgedehn- 
ten Umgebung auf seine schmale Flache konzentnert, eme so inten- 
sive Farbung bekommen, daB er sofort die Aufmerksamkeit auf sich 
zieht, wahrend die rotliche Nachbildfarbung seiner Nachbarschaft 
bei den UnregelmaBigkeiten der reagierenden Flache m der Begel 
gar nicht beachtet wird. 1 Sehr schon kommt in den Nachbildem 
auch zur Anschauung, daB der EinfluB emer umschriebenen Rei- 
zung auf die ubrige Netzhaut in der unmittelbaren Nachbarschaft 
der direkt getroffenen Stelle am starksten ist. Fixiert man eme weiBe 
Scheibe auf ausgedehntem 'schwarzem Grande und schheBt dann 
die Augen moghchst hchtdicht oder richtet sie auch auf eme andere 
Stelle des Grundes, so erblickt man das dunkle Nachbild der Scheibe 
zunachst umgeben von einem auffallend hellen Schem (dem IAchtr 
hof Herings), der ziemlich rasch m die geringere Helhgkeit der wpi- 
teren Umgebung- zerfheBt. Die gleiche Erscheinung zeigt sich, wenn 
man statt der weifien eme farbige Scheibe mmmt; naturlich ist der 
Lichthof daxm gleichfalls farbig, und zwar gleiehnamig mit der Eigen- 
farbe der Scheibe, die lhn hervorgerufen hat. t 

Die Nachbilder sind um so lebhafter und deutlicher, je langere 
Zeit auf die Fixation ihrer Vorbilder verwandt ist. AuBerdem aber 
hangt lhre Starke naturgemafi auch ab von der Beschaffenheit des 
Grundes, auf dem sie hmterher entwickelt werden, von der GroBe des 
Gegensatzes, der zwischen der Nachbildflache und dem Vorbild besteht. 
Eine auf mittelhellem Grunde betrachtete schwarze Seheibe z. B. gibt 

1 Minimal© Farbentomingen grauer Flachen sind nbngens auch ohne Kontrast 
sicherer aus lhrem negativen Nachbild als an dem Eindruck selbst zu erkennen. 
Man kommt damit zu der genauesten Bestimmung komplementarer Iachter. Vgl. 
Dittler und Satake, Eme Methods zur Bestimmung der gegenfarbig wirkenden 
Wcllenlangen des Spektrums. Zeitsohr. fur Sinnesphysiol. 48. 1914. 
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auf einer weiBen Flacho em viol helleics Nachbild als auf einer» 
dunkelgiauen. Fur diese Verschiedenheiten abet besteht (wemgstens 
fur ein groBeies Gebiet mittlerer Helbgbeiten) erne cinfache Gesetz- 
maBigkeit, die schon von Fechner u. Helmholtz behauptet und 
von Wirth experimentell bestatigt worden ist ■ der Helligkeitswert 
eines bestimmten negativen Nachbildes steht zu der Licht- 
mtensitat der reagierenden Flache allemal in einem kon- 
stanten Verhaltms, d. h. das Nachbild verandert die reagierende 
Helhgkeit stets um den gleichen Prozeatsatz, wie groB oder Mein 
sie absolut genommen auch sem moge Und zwar gilt dies nieht nnr 
fur neutrale sondem ebenso auch fur bunte Farben, deren Helligkeit 
ja (wie S. 203 erlautert) sehr wohl von ihrer Buntheit unterschieden 
werden kann. Daraus eigibt sich erne interessante Folgerung: wenn 
em Nachbild auf mehreren Flaehen von veischiedener Lichtinten- 
sitat gleichzeitig entwickelt wird, so bleiben die Quotienten 
dieser Lichtintensitaten an den von dem Nachbild ge- 
tioffenen Stellen ungeandert. 

Das allmahhche Verschwmden der Nachbilder ist nichts als die 
aUmahliehe Adaptation an die neue auf das Auge einwirkende Eeizung; 
es zeigt also 1 m emzelnen den oben (S. 258) angegebenen Typus. Da- 
bei ist die Geschwindigkeit des Yorgangs begreifhcherweise um so 
grofier, in je starkerem Gegensatz (dei Helhgkeit oder der Farbe) 
'die vorhergehende und nachfolgende Binwirkung zueinander stehen. 
Charakteristisch aber ist zugleich erne eigentumliche Unstetigkeit und 
Unberechenbarkeit der Nachbilder. Hat em Nachbild eme Weile be- 
standen, so pflegt es mit einem Male zu verschwinden, auch ■wenn es 
unmittelbar vorher noch eine groBe Deutlichkeit zeigte, entwickelt sich 
dann naoh eimger Zeit wieder, allerdmgs m geringerer Deutlichkeit, 
verschwindet abermals usw., oft mehrere Male hmtereinander. Be- 
sonders seltsam an diesen Wandlungen ist, daB sie in der Begel mcht 
das ganze Nachbild auf emmal treffen, sondem seine verschiedenen 
Teile zu verschiedenen Zeiten: eine Grenzknie zwischen zwei besonders 
deuthoh vonemander abstechenden Feldern bleibt noch bestehen oder 
tritt schon wieder auf, wahrend alles Ubrige m einem gleichmaBigen 
Grande untergegangen ist. Bisweilen kann man konstatieren, daB der 
eingetretenen Yeranderung eme Bewegung der Augen, ein Weehsel 
des Lichts oder eme Veranderung der Aufmerksamkeit vorangegangen 
ist; indes sehr haufig fehlt jede Spur emer angebbaren auBeren Ur- 
saehe. .Man muB daher annehmen, zumal auch wegen des ungleich- 
zeitigen Yerschwindens verschiedener Teile der Nachbilder, daB 
jene Penodizitat ihres Auftretens von Hause aus in ihrem Wesen 
begrimdet liegt. In den spateren Phasen ihres Dasems zeigen sie 
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• noch mancheilei Farbenvei anderungen (farbiges Abklingen ) 1 und zu- 
gleich zunehmende Verwischungen und UnregelmaBigkeiten ihrer Kon- 
tuien. Scharfe Ecken luiiden sich ab, legelmaBige Bundungen werden 
eckig; man bat wohl den Eindruck, als ob em substanzielles Etwas 
sich langsam in seiner Umgebung veibreite, wie wenn z. B. Farben 
ausemanderlaufen. 

Viel erorterfe ist noch das Verhalten der negativen Nachbilder zu Bewegungen 
der Augen. Man bat behauptet, daB diese oder auch Bewegungen der Augenhder 
die Kraft batten, duroh direkte pbysiscbe Yermittlung die negativen Nachbilder 
zum Verscbwmden zu brmgen. Diese Behauptung ist unhaltbar. Wenn man ein 
gutes Nachhild etwa an der Spitze ernes Bleistiftes entwiokelt und dann unter 
fortwahrender fixation der Spitze mit lhr in beliebigen Windungen uber erne Flache 
fahrt, so geht das Nachbild ohne merkliche Schadigung seiner Deutbcbkeit ge- 
treubch nut. Bei hinreiohend starken, durch langere Fixation hervorgerufenen 
(namentkch farbigen) Nachbildem bedarf es nicht einmai emer solcben Fuhrnng 
des Auges, um sie auch bei Bewegungen mamer zu sehen. Aber aJlerdings. mafiig 
starke negative Nachbilder werden durch die gewohnlichen, ruck- und sprung- 
weise geschehenden Augenbewegungen vorubergehend sozusagen ausgeloscht, 
Man kann sogar, wie Martius gezeigt hat, nut einer S telle des Auges, auf der man 
eben ein Nachbild hervorgebracht hat, fur einen Moment ummttelbar nacb einer 
Blickbewegung die Helbgkeit oder Farbung emer Flacbe ungefahr ebensogut be- 
urteilen, wie wenn gar kern Nachbild vorhanden ware Sobald die Augen ruhig 
gehalten werden, entwichelt sich dann das Nachbild schnell zu voller Deutlichkeit 
und aadert den Eindruck. Aber dieses Verschwinden hat vermutlich hauptsach- 
hch zentrale Ursachen; es beruht auf einem Nichtbeachten der Nachbilder, 
mcht auf einer Stoning des mate^ellen Prozesses, der ihnen zugrunde begt. Man 
ist mcht gewohnt, daB bei Augenbewegungen die Emdrucke mitgehen, und achtet 
daher nicht darauf, wenn dies doch einmai der Fall ist und sie sich mcht geradezu 
aufdrangen. Man weiB femer, daB die Flache, auf die man blickt, eigenthch 
so und so aussieht, und word duroh dieses BewuBtsein an der Wahmehmung ernes 
ausnahmsweise darauf befindhchen schwacheren Naehbildes direkt gehindert. 
Im ganzen erleiden denn auch die Nachbilder nach ungefahrer Schatzung duroh 
derartage Dnterbrechungen keme Verringerung ihrer Dauer Lidschlage aber und 
Zusammenkneifen der Augen erweisen sich unter Umstanden sogar als geeignete 
Mittel, verschwundene Nachbilder wieder hervorzurufen und ihre Gesamtdauer 
zu verlangem. 

3. Abklingen der Empfmdung und positive Nachbilder. 
Die letzte Verwicklung der Erschemungen, die wir zu betrachten 
haben, besteht dann, daB nach dem Aufhoren ernes objektiven Seizes 
mcht nur Nachwirkungen der Adaptationen hinterbleiben, die sich 


1 Nach Fee hue r und Helmholtz wurde dieses farbige Abklingen neueirdings 
von P . Homuth (Beitrage zur Kenntnis der Nachbilderscheinungen. Arch. f. d 
g Psychol. 26. 1913) wieder eingehend untersucht. Besonders verwickelt und un- 
berechenbar sind diese Erscheinungen m der Netzhautpenphene. Daruber: Pauli, 
tJber die Beurteilung der Zeitovdnung von optischen Keizen usw Archiv fur die 
ges. Psychol. 21 1911 und Day, The Effect of Illumination on Peripheral Vision. 
Amer. Joum of Psychol. 28. 
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wahrend seiner Dauer entwickelt ha ben, sondern daB die durch 
den Reiz direkt hervorgerufenen Empfindungswirkungen 
aueh selbst noch erne Welle fortbestehen. Wie es allerdmgs 
nach dem Aufhoien langerdauernder Reize biermit steht, ist nocb 
unbekannt; die zahlreichen Unteisuchungen, die der Sache gewidmet 
smd, betreffen durchweg kurzdauemde, zum Teil momentane Reize. 
Bei diesen ist dann wieder Verschiedenes zu nnterscheiden. 

Wahrend ernes ganz genngen Bruchteils einer Sekunde dauert 
ein kurzwahrender optiscber Emdruek auch nacb dew Fortfallen seiner 
objektiven Ursache einfach fort. Dabei behalt er zunachst annahemd 
die Starke, die er unmittelbar vor dem Aafboren des Reizes erreicht 
hatte, urn dann rasch zu verschwmden ( Abhhngen der Empfmdung). Je 
nacb der Intensitat der objektiven Reizung und dem Adaptations- 
zustande des Auges geschiebt das Abklingen mit verschiedener Ge- 
schwindigkeit; immer aber ist es ein ProzeB, der sieb auBerst raseb 
abspielt, der z. B., um eme bestimmte Zahl zu nennen, m etwa 
Vio Sekunde vorubei sein mag. Wird nun der auBere Reiz noch 
voi dem Begmn einer merkbehen Abschwachung der Empfmdung 
■wiederholt, so wird naturbeb die Unteibrechung gar mebt bemerkt: 
die mtermittierende Reizung erzeugt eme durchaus kontinuierbcho 
Empfmdung. Ist der wiederkehrende Reiz mcht genau gleich dem 
vorangegangenen, sondern in irgend emer Hmsicht abgeandert, so 
erleben wir auch eme entspreebende Anderung der Empfindung, aber 
gleichfalls als eme kontinuierbeh vor sicb gehende, ohne ein BewuBt- 
sem der objektiv vorhandenen Unterbrechung. Hierauf beruhen viele 
bekannte Erschemungep: der feunge Kreis, den eine sehnell um- 
gesehwungene glubende Koble beschreibt, die Schwingungsfiguren an- 
gesehlagener elastischer Stabe, die Wirkungen der als Strobo- 
skop, Lebensrad, Schnellseher, Kmematograpb bezeiebneten Apparate, 
namentlioh aucb die oben sebon mehrfach erwahnten rotieienden 
Seheiben. 

^ LaBt man vor einem moglichst licbtlosen Grande emen weiBen 
bektor sebr sehnell rotieren, so erblickt man eme vollkommen gleich- 
formige und anschemend stillstebende graue Scheibe. Wahrend- der 
aufemander folgenden raschen Yorubergange des weiBen Sektors an 
dem jeweiligen Eixationspunkt der Augen klingt die Empfmdung bis 
zu einer gewissen Hohe an, die hinter dem Wirkungsmaximum des 
betreffenden Reizes naturbeh zuruckbleibt, und ■w&hrend der da- 
ztrischen begenden kurzen Pausen gebt sie von dieser Hohe nocb 
nieht merkhch wie der zuruck. Genauere Prufung der hierbei ob- 
waltenden GesetzmaBigkeit bat die folgenden beiden interessanten 
Beziehungen kennen gelehrt: die Helligkeit des infolge der 
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•Rotation entstehenden Grau ist genau dieselbe, wie wenn 
die objektive Lichtintensitat des weiBen Sektors gleich- 
maBig uber die gauze Elache der Scheibe ausgebreitot 
wurde, und ferner bleibt diese Helligkeit, wenn uberhaupt die Ro- 
tationsgeschwindigkeit eist emmal so groB ist, daB kem Ehmmern 
mehr stattfmdet, bei beliebiger weiterer Steigerung der Geschwmdig- 
keit vollig unverandert. Man pflegt diese Tatsachen, die in den 
Jabren 1884/85 ziemlich gleiehzeitig von dem Englander Talbot und 
dem Belgier Plateau gefunden wuiden, als Talbot-Plateausches Gesetz 
zu bezeichnen. Hat man es nicht mehr bloB mit zwei Emdrueken 
zu tun, sondern mit mehreren, die also hervorgebraeht werden mogen 
dureh beliebig viele Sektoren von verschiedenen Earben und beliebigen 
Winkelbreiten auf derselben Achse, so gilt ganz Entsprechendes: der 
resultierende Emdruck ist derselbe, wie wenn das objek- 
tive Licht jedes einzelnen Sektois gleiohmaBig uber die 
ganze Scheibe ausgebreitet wurde und nun alle diese Lichter 
nach den allgememen Earbenmischungsgesetzen zusammen- 
wirkten. Je groBer dabei die Verschiedenheit der einzelnen Ein- 
drucke oder je groBer ihre Anzahl ist, desto mehr ist das Zustande- 
kommen ernes gleichformigen Emdrucks erschwert, desto kurzer also 
muB die Periods sein, nach deren Ablauf die einzelnen Reize wieder- 
kehren, oder desto schneller die Scheibe lotieren. Wechselt z. B. em 
farbiger Sektor mit einem grauen, so ist die Zahl der zur Verschmel- 
zung der beiden erforderhohen Umdrehungen am germgsten, wenn . 
beide die gleiche Helligkeit haben, das Grau sich also nur durch 
seme Neutrahtat von der Earbe unterscheidet. 1 Eine halb schwarze 
halb weiBe Scheibe braucht bei gutem Tageslicht 50 — 60 Umdrehungen 
m der Sekunde, um gleichformig grau zu erschemen; bei Kerzenhcht, 
wo die Helhgkeitsdifferenz der Sektoren germger wird, genugen be- 
reits 20. Auch bei Dunkeladaptation des Auges smd mcht mehr als 
15 — 20 Weehsel von Hell und Dunkel in der Sekunde eiforderlieh, 
um das Flimmem zum Verschwinden zu brmgen, und bemerkens- 
werterweise findet man bei total Farbenblmden auch in vollem 
Tageslicht annahernd dieselbe nieduge Zahl. 

Man kann sich die Ersehemung des Talbotsohen Gesetzes ,(im AnschluB 
an Mar be) etwa so zurechtlegen Die fur das Zustandekommen einer bestimmten 
gleiohmafiigen Farbenempfindung erforderliche objektive Beizung kann man sich 
zerlegt denken m eme Mehrheit von momentanen Emzelreizen von verschiedenen 
Intensitaten und Wellenlangen, die in emer bestimmten Gruppierung zusammen- 


1 Diese Tatsache laBt sich auf leioht ersichthche Weise zur Best.immnng 
der Helhgkeit bunter Farben benutzen 204 Anm.) Man bezeichnet das Ver- 
fahren als Flimmerphotometne (s Polimanti, Zeitschr. f. Psychol. 19, S. 263). 
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wirken und m dieser mit groBer Geschwmdigkeit aufemanderfolgen. Nun ist das ** 
Auge ein Organ, das die von ihm empfangenen Reize mit einer gewissen Tragheit 
beantwortet. Betrachtet man daher ein genugend kleines Zeitmtervall, so muB 
es fur die m dem Organ hervorgerufenen Wirkungen einerlei sein, ob die Emzel- 
reize gleichmaBig uber dieses Intervall verteilt, oder ob sie beliebig anders ange- 
ordnet smd, d h ob die Reizung eine kontmuierliche ist, oder ob die Einzelreize 
beliebige Gruppen bilden. Den Femheiten solcher Gruppierungen kann sicb das 
Auge, eben wegen seiner Tragheit, mcht anpassen, ebensowemg wie etwa eme Schnee- 
decke den letzten Femheiten der Bodengestaltung. Es kommt als o — iminer inner- 
halb eines duroh jene Tragheit bestimmten klemen Zeitteilehens — 
allem auf die Gesamtreizung an. Ist diese bei verschiedener Verteilung der 
objektiven Reize dieselbe oder annahemd dieselbe, so gilt das gleiehe von der Re- 
aktion des Auges sowie von der sich anschheBenden Empfindung. DaB aber dann 
bei ungleichmaBiger Verteilung der Einzelreize eme Steigerang lhrer Versehie- 
denheit oder lhrer Anzahl eme schnellere Aufemanderfolge erfordert, also eme 
Verklemerung jenes Intervalls, innerhalb dessen die UngleichmaBigkeit gestattet 
ist, liegt auf der Hand 1 ° 

Sehr bald nach d^m Stadium des Abkhngcns, abor von dics&m 
durch ein deutliches kleines Intervall getiennt, entwickelt sich unter 
Umstanden eme andere Nachwirkung des objektiv mcht mehr vor- 
handenen Seizes. Die bereits verschwunden gewesene Empfindung 
kehrt noch emmal wieder, 1m wescntlichen ganz so, wie sie wahrend 
der Anwesenheit des Eeizes bestand, nur m germgerer Helhgkeit und 
namentlich nut starkei Abschwachung der etwa voikandenen Paiben. 
Diese Erscheinung wird als positives Nachbild bezeichnet. Haupt- 
bedmgung lhres Zustandekommens schemt zu sem, daB relativ 
intensive Eeize nur ganz kurze Zeit auf das Auge ein- 
wirken; auBerdem wird lhre Wahrnehmung erleichtert, wenn sowohl 
vor wie nach dieser Emwirkung anderes Licht moglichst ferngehalten 
wird. Die positiven Nachbilder bleiben dann mehrere Sekunden lang, 
unter gunstigsten Umstanden sogar mmutenlang bestehen; freilich fur 
langere Zeiten mcht ununterbrochen, sondern abwechselnd auftauchend 
und wieder verloschend, ahnhch wie die negativen Nachbilder, mit 
allmahlich wachsenden Zwischenzeiten und abnehmender Starke. Jeder- 
mann wird sie abends beim Zubettgehen schon bemerkt haben, wenn 

1 Die mit intermittiorender Netzhautreizung verbundenen Erscheinungen 
sind neuerdmgs eifng studiert worden Auf weitere dabei beobachtete Emz el- 
hfiiten kann rndes hier mcht eingegangen werden. S Schenck, tfber intermittie- 
rende Netzhautreizung 10 Mitteilungen. Pflugers Arch. 64, S. 166 u. 607, 68, 

77, 82, 80 . Martins in der S. 260 Anm. genannten Arbeit und Pflugers Arch. 

88, S. 96. Marbe, Tatsachen und Theonen des Talbotschen Gesetzes. Pflugers 
Arch. 07, S. 335. 1903. Die vollstandige Literatur bei Braunstein, Beitrag zur 
Lehre des mtermittierenden Iachtreizes der Retma Zeitschr. f, Psychol. 33, S. 171 
u. 241. 1903. Eme kurze Zusammenstellung des Wichtigsten bei Marbe, Theorie 
der kmematographischen Projektionen, 1910 Neuere Untersuchungen von Gilde- 
meister, Rutenberg und Zipkin m der Zeitschr. fur SmnesphysioL 48 und 49. 
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er nach (lem Ansloschen des Lichtes die Augen zufallig eine Zeitlang 
ganz ruhig hielt. Aus dem anfanglich eingetretenen Dunkel taucht 
das abgeblaBte, aber m alien Einzelheiten deutkche Bild der Lampen- 
glocke oder der Kerzenfla mm e noch e m mal auf, schwebt eme Welle 
ohne erhebbche Veiandeiungen vor den Augen und veischwindet 
dann. Sebr aufdnnglxch machen sie sicb auch geltend, wenn man 
einen Augenblick eine elektriscbe Glublampe und dann emen dunklen 
Hintergrund ansiebt. Besonders frappierende Nachbilder erhalt man 
bei dem folgenden von Helmholtz angegebenen Yersucb Man 
merke sicb die Stellung der Augen, die notig ist, um emen auf dem 
gut beleucbteten Tiscbe liegenden Gegenstand zu fixieien. Dann be- 
decke man unter moglichster Eesthaltung dieser Bbckricbtung die 
Augen liehtdicht mit beiden Handen, warte so lange, bis alle Nach- 
bilder der voiangegangenen Emdrucke verschwunden sind, und ziebe 
nun blitzscbnell, aber ohne Erschutteiung der Augen die Hande 
emen Moment vor diesen weg, um sie sofort wieder vorzubringen. 
Man wird dann zu seiner Ubenaschung das fixierte Objekt und seine 
nabere Umgebung, namentlich die Lampe, gleichsam durch die Hande 
hindurcb erblicken und daran sogar manche Einzelheiten erkennen, 
die wahrend der kurzen Emwirkung der objektiven Beize gar nicht 
zum BewuBtsem kamen. ‘ 

Bei emer nicht allzu geringen Dauor oder auch bei sehr groBer 
Starke der auBeren Beizung 3md naturbcb mcht nur die Bedmgungen 
fur die Entstebung ernes positiven, sondern auch fur die ernes nega- 
tiven Nachbildes gegeben Beide wechseln dann 'wobl.mehrfacb mit- 
einander ab, und es liegt an Umstanden, die nocb mcht genugend 
bekannt sind, ob gerade das positive oder das negative Nacbbild auf- 
tritt. Von besonderer Bedeutung aber ist hierbei jedenfalls der Aus- 
schluB oder die Zulassung objektiven, Lichtes nach dem Aufboren der 
das Nachbild bmterlassenden Beizung Im ersten Ealle, also bei Ver- 
dunkelung der Augen, uberwiegt im ganzen das positive Nacbbild, im 
anderen Ealle ist das Nacbbild m der Begel negativ. Durch ab- 
•wechselndes SchlieBen und Offnen der Augen kann man daber oft 
viele Male hinteremander ganz nach Bebeben entweder das eine oder das 
andere auftreten lassen, und es scheint, als ob das langere Besteben 
der Nachbilder durch solcben Wecbsel geradezu gefordert wurde. 
Eme bierbergeborige Erfahrung wird ziemlicb allgemein bekannt 
sein. Wenn man emen fliicbtigen Blick auf die tiefstehende Sonne 
■wirft, so empfangen die von dem Sonnenbildchen getroffenen Netz- 
bautstellen eine aufierordentlich intensive Beizung, die sicb in einem 
sehr lange dauemden unregelmaBig gestalteten Nachbilde verrat. 
‘SchlieBt man die Augen, so ist dieses bell auf dunklem Grunde, also 
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positiv, offnet man sie, clunkel auf hellem Grunde, also negativ, und * 
durch Blmzeln kann man Dutzende von Malen die beiden Naehbilder 
in raschester Folge mitemander abwechseln lassen. 

So weit erscheinen die Dinge nooh ziemlxch einfach. Alleux der genaueren 
Beobachtung enthullen sie weitere Verwicklungen. Das zwischen dem Abklingen 
der Empfmdung und dem Auftreten des andauernden positiven oder negatxven 
Nachbildes verblexbende kleme Zeitmtervall ist namlich mcht leer, sondern noch 
wieder von anderen Nachwirkungen der Erregung ausgefullt, die man nach zwei 
verschiedenen Methoden wahrnehmen kann. Entweder man laBt kurzdauemde 
objektxve Reize auf das gut fixierende Auge emwirken und gibt sicb Rechenschaft 
uber die an derselben Stelle sehnell nacbemander auftretenden Emdruoke, oder 
man fubrt bewegliche Objekte vor einem dunklen Hintergrund an dem ruhenden 
Auge voruber und sueht die dabei raumlich lunteremander herziebenden Bilder 
zvl erfassen. Im groBen und ganzen stimmen die auf beide Weisen erhaltenen Re- 
sultate uberein: m der Hegel lassen sich in dem genannten Intervall noch zwei 
etwas verschiedene Naehbilder beobachten, die sowohl voneinander wie von den 
beschriebenen Emdrucken vorher und nachher je durch eine dunklere Phase deut- 
lich geschieden smd Zunachst an den abklingenden primaren Emdruck sehlieBt 
sich erne Art Mittelding zwischen positiven und negativen Nachbildem an, nam- 
lich em Nachbild, das mit dem Vorbilde allemal uberemstimmt hinsichthch der 
Helligkeit, zugleich aber, werni das Vorbild farbig ist, in der Regel komplementar 
ist hmsichtlich der Farbung, also em positiv komplementares Nachbild {Pur- 
kmjesches Nachbild; von Englandem wohl als ghost bezeichnet). Ihm folgt nach 
einer kurzen Pause em schwacheres, mit dem Vorbilde gleichfarbiges Nachbild, 
das aber sehr bald seine Parbung verliert und m ein unbestimmtes Grau ubergeht. 
Bei Betrachtung ernes Spektrums z. B. durch emcn photographischen Moment- 
verschluB sah Hess zuerst fur emen Moment die* samthchen Farben des Spektrums 
in lhrer gewohnlichen Beihenfolge. Dann schlugen sie, wieder nur fur emen Moment, 
samthch m lhre Komplementarfarben urn, so daB das langwellige Ende des Spektrums 
grunkch und biaulich und das kurzwellige gelbhch aussah. Danach entwickelte 
sich ein lichtschwaches positives Nachbild des zuerst gesehenen Spektrums, m dem 
abfer die Parben rasch verblafiten, und dieses machte endhch nach mehreren Se- 
kunden einem regelrechten negativen Nachbilde (also jetzt dunkel auf hellem Grunde) 
Platz. 

Unmittelbar nach dem Aufhoren ernes kurzdauernden objektiven Reizes 
oezilhert also die Erregung erst einige Male in etwas verschiedenen Weisen hm 
und her, ehe sich dann em langerdauemdes positives oder negatives Nachbild an- 
schlieBt. Dabei aber bestehen nun noch manmgfache Besonderheiten der Ersehei- 
nung fur verschiedene Farben, verschiedene Helhgkeiten und verschiedene Um- 
gebung der emwirkenden Reize, fur verschiedene Adaptationszustande des Auges, 
direkte und mdirekte Betrachtung u. a., deren Mitteilung hier zu wait fuhren wurde. 
Man erkennt zur Genuge, daB der fur das unmittelbare BewuBtsein anschemend 
so emfache Sehakt m Wahrheit etwas sehr wemg Emfaches ist und auf hochst ver- 
wickelten Vorgangen innerhalb des ihm dienenden Organs beruht . 1 


1 Einige wichtigere Arbeiten aus der umfangreichen Literatur des Gegen- 
standes sind: Hess, Untersuchungen uber die nach kurzdauemder Reizung des 
Sehorgans auftretenden Naehbilder. Pflugers Arch. 49, S. 190. 1891. Weitere 
Arbeiten desselben Verfassers: Graefes Arch. 40, S. 259 u. 44, S. 445; Pflugers 
Arch. 95, S. 1. 1903, 101, S. 232. 1904. Bid well, On the Recurrent Images 
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§ 22. Theorie des Farbensehens. 

Abgesehen von emem kurzen Bhck auf die Theorie des KontrasteR 
haben wir bisher lediglich Tatsachen des Sebens kennen gelemt. 
Obne Zweifel ware ibre Darstellung weit emheithcher und verstand- 
licher ansgefallen, wenn sie 1 m Sinne einer bestimmten Theorie ge- 
schehen ware. Aber unsere theoietischen Vorstellungen uber den 
inneren Zusammenhang aller dieser Dinge, uber die Art ihrer Ver- 
ursacbung durcb bestimmte Binrichtungen des Orgamsmus, sind noeh 
m emem gewissen FluB begriffen, und es erschien zweckmaBig, das 
Feststehende und das FlieBende zunacbst einmal ausemanderzuhalten. 
Nachdem wir nun aber jenes erste kennen gelemt haben, wenden wir 
uns jetzt dem anderen zu, den Versuchen einer theoretisehen Deutung 
der Tatsachen. Die beiden wichtigsten alteren yon ihnen sind die 
Helmholtzsche und die Hermgsche Theorie. 

1. Die Helmholtzsche Theorie. 1 Die eharakteristischen Ei- 
schemungen des Farbensehens, die m der neueren Zeit zuerst die Auf- 
merksamkeit auf sich zogen und daher auch zuerst zu Erklarungs- 
versuchen reizten, waren die Tatsachen der Farbenmischung, die 
Beziehungen zwischen den Farbenempfindungen und der Zusammen- 
gesetztheit ihrer physikalischen Ursachen. Um diese m ihrer Eigen- 
art nchtig zu wurdigen, muB haan daran denken, wie vollig verschieden 
die Verhaltmsse hier und auf anderen Empfindungsgebieten smd. 
Zahlreiche Farbenempfmdungen, wie Orange, Gelb, Blaugrun, konnen 
in ganz gleichem Aussehen sowohl durch einen physikalisch einfachen 
ProzeB von emer bestimmten Schwmgungsfrequenz hervorgebracht 
werden, wie auch durch verschiedene Kombinationen von zwei Pro- 

folkwing Visual Impressions. Proe Roy. Soo. 66, Nr 337 S. 132. 1894. v. Kries, 
fiber die Wirkung kurzdauemder Reize auf das Sehorgan. Zeitsehr. f. Psychol. 
12, S. 81. 1896; u. 25, S 239. Hamaker, fiber Nachbilder naoh momentaner 
Helligkeit (mit Angabe der alteren lateratur) Zeitsehr. f. Psychol 21, 8. 1. 1899. 
Herb. Munk, Hie Ersoheinungen bei kurzer Reizung des Sehorgans. Ebda 28, 
60 1900. MoHougall, The Sensations excited by a Single Momentary Stimu- 
lation of the Eye Bnt. Joum of. Psychol. 1, S 78. 1904 P. Muller, Einige Be- 
obachtungen liber die sekondare Eiregung naoh kurzer Reizung des Sehorgans. 
Arch, f d. ges Psychol. 14 (3/4), S. 358f. 1909. R Dittler u. J Eisenmeier, 
Uber das erste positive Naohbild naoh kurzdauemder Reizung des Sehorgans mittels 
bewegter Xachtquelle. Arch. f. d. ges. Psychol. 126, S. 610f. 1909. 

1 AuJBer ihrer Harstellung in dem Helmholtzsohen Handbuch (namenthoh 
§§ 20 und 23) ist zu erwahnen. A Eonig und C. Hietenoi, Hie Grundempfw- 
dungen m normalen und anomalen Earbensystemen und ihre IntensitatsverteSung 
im Spektrum. Zeitsehr f. Psychol 4, S. 241 1893, sowie G. Entzch, Hie Retina- 
elemente und die Dreifarbentheone Abh. der Berhner Akademie 1904—1906. 
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zessen, deren emer eme etwas groBere, der andere eine etwas ge- 
nngere Frequenz hat als jener einfache. Die groBe Masse aller Farben- 
empfmdungen ferner, die neutralen und die ungesattigten Farben 
lassen sich, unbeschadet lhres subjektiv vollig emfachen Charakters, 
uberhaupt nur durch Kombmationen von physikalischen Prozessen 
hervorbringen, die isohert ganz andere Empfmdungen hefern. Hier- 
bei aber ist man wiedeium zur Gewmnung ernes bestimmten E m - 
drucks nicht an eme einzige Kombination gebunden, sondem kann 
auf zahlreiche verschiedene Weisen, mit je zwei oder je drei oder 
anoh nut einer grofieren Anzahl von Komponenten, ganz denselben 
Empfindungseffekt erzielen. Man vergegenwartige sich die ganzhche 
Andersartigkeit aller solcher Beziehungen etwa auf dem Gebiete der 
Tone oder der Geschmacksempfindungen, und man wire! lebhaft zu 
der Fiage gediangt, woran diese Besonderheiten des Gesichtssinnes 
wohl liegen mogen. 

Eme uberraschend einfache Antwort auf diese Frage gibt die 
von Helmholtz 1m AnschluB an den Englander Th. Young auf- 
gestellte Theorie. Man denke sich, das objektive Licht brmge m den 
Nerven des Auges drei getrennte unci vonemander ganz unab- 
hangige Erregungen hervor. Um die Vorstellungen zu fixieren, kann 
man annehmen, daB jede Erregung an eine besondere Art von Nerven- 
fasem gebunden sei und in deren Endorgan durch eme bestimmte 
photochemisch zersetzbare Substanz hervorgerufen werde, daB aber 
diese drei Faserarten noch auf jeder klemsten Stelle der Betina 
gleichzeitig vertreten seien. Indes liegt m einer solchen Emkleidung 
nicht das Wesenthche der Hypothese. Worauf es ankommt, ist 
allein eme Dreizahl von selbstandig nebeneinander hergehenden Eh- 
mentarerregungen, die dann durch die Vermittlung des Gehims drei 
verschiedene Elementarempfmdungen hervorrufen. Die erste Erregung, 
isoliert gedacht, wurde fur das BewuBtsem eme auBerst intensive 
Empfmdung von Bot bewirken, die zweite von Grun, die dritte von 
Violett. Bestehen die Bot- und Grunerregung gleichzeitig m annahemd 
gleicher Starke, so haben vnr die Empfmdung Gelb; ist dasselbe mit 
der Grun- und Violetterregung der Fall, die Empfmdung Blau. Gleioh- 
zeitiges und gleiohstarkes Bestehen aller drei Erregungen endhch gibt 
uns die Empfmdung des neutralen "WeiB, und die Farbeneindrucke' 
Bind diesem um so ahnlicher, d. h. also um so ungesattigter, je mehr 
die ihnen zugrunde liegenden Erregungen sich der Gleiehheit nahern. 
hi welcher Kombination nun diese Elementarerregungen jeweilig her- 
vorgerufen ’Werden, hangt von der Natur des emwirkenden Lichtes 
ab. Jedes objektive Licht, auch wenn es physikalisch emfach ist, 
ruft immer alle drei Erregungen gleichzeitig hervor, nur je nach 
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seiner Wellenlange m sehr verschiedenei relative! Starke. Das Licht 
grofiter Wellenlange bewirkt uberwiegend Eoterregung, dasjemge 
mittlerer Wellenlknge uberwiegend Grunerregung, das kurzester Wellen- 
lange uberwiegend Yioletterregung. Bei den dazwischen hegenden 
Wellenlangen fmdet ein allmahlieher Ubergang von der einen zur 
anderen Wnkungsweise statt, wie es eben in der Farbenfolge des Spek- 
trums, die von Eot ganz allmahlich durch Gelb zu Grun und von 
diesem durch Blaugiun undBlau zuViolett fuhrt, seinen Ausdruek findet. 

Genauere Untersuchungen uber die Tatsachen der Farben- 
nuschung haben die Notwendigkeit ergeben, die der dritten Elementar- 
erregung entsprechende Empfmdung nieht als Yiolett, sondem als 

Blau. Blau anzusetzen. Mit 

dieser kleinenAnderung 
Grun, j \ aber lassen sich alle 

/ N \ / \ Tatsachen dei Far- 

Rot/ / N. \ / \ benmis chung nach 

/ / \J \ den Gesichtspunkten 

/ / \X \ der Helmholtzschen 

Theone voitrefflich er- 
B c D EOF & II klaren. Pig. 21 veran- 

Fig. 21. Reizwerte des spektralen Lichtes fur die drei Schaulicht, Wie man 
Elementarerregungen del Helmholtzschen Theorie. sich etwa die Abhangig- 
(Nach A Konig. Die Kurven smd-so gezeichnet, da|5 * j p _ J rp , Tni prnprl j.„ r . 
si^ mit der Grundlinie je gleiche Flachen einschliefien.) Kel “ aer arel ■EaenaenuBT 

eregungen von dem 

Licht der verschiedenen Wellenlangen zu denken haben wurde. Wie 
es nun z. B. zugeht, daB an zahlreichen Stellen des Spektrums 
annahemd derselbe Barbenemdruck sowohl durch homogenes Licht 
wie durch Mischung seiner beiderseitigen Nachbam gewonnen werden 
kann, erhellt bei naherer Betrachtung dieser Kurven. Auf jeder kur- 
zeren Strecke, auf der die drei Kurven annahernd geradhnig ver- 
laufen, ist es moghch, den Erregungseffekt jedes mittleren Lichtes 
der Strecke auch durch geeignete Kombination von zwei nach den 
Enden der Strecke zu gelegenen Lichtern hervorzubringen. Ebenso 
wird begreifhch, daB sich durch Mischung der allerverschiedensten 
Parben WeiB erzeugen l&fit. Gleichheit der drei Elementarerregungen 
kann offenbar auf zahlreiohe verschiedene Weisen ‘durch Kombi- 
nation der Erregungswerte von je zwei, drei oder auch samtliohen 
spektralen Lichtern hergestellt werden. 

Eine Verwertung ihrer drei Elementarerregungen fur das Yer- 
st&ndnis der Tatsachen des Kontrastes wird seitens der Helmholtz- 
schen Theorie nicht versucht, indem sie diese ja als Urteilstauschungen 
auffaBt, wohl aber sucht sie noch fur die Adaptationserscheinungen 
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nine Erklarung zu geben. Sie bedient sxch hierzu (im AnschluB an 
Pechner) des Begriffes der Ermudung. Wie bei den motonsehen 
Nerven andauemde Beizung eme allmahhche Erschopfung bewirkt und 
damit eine Vemnnderung der Leistung, so ist es auch bei den Easem 
des Sehnerven Wird eine Erregung in lhnen langere Zeit nnterhalten, 
so wird sie allmahheh schwaoher; die nervose Substanz erxnudet in- 
folge der langeren Inansprachnahme und beantwortet daber einen 
gleichmafiig andauemden Eeiz so, als ob seme objektive Intensitat 
allmahheh vermin dert wurde. Urn ihre ursprungliche Erregbarkeit 
wiederzugewmnen, bedarf sie der Erholung durch zeitweiliges Auf- 
horen des Beizes. Naturlich nimmt die Ermudung um so schneller zu, 
je starker der Eeiz ist. Werden mm also durch auBeres Licht die drei 
Elementarerregungen alle in gleicher Starke hervorgerufen, so er- 
mudet die Netzhaut auch fur alle m gleicher Weise; langere Zeit ge- 
sehenes WeiB wird somit allmahheh dunkler. Uberwiegt dagegen eine 
der Elementarerregungen uber die andere, so werden die sie vermit- 
telnden Nervenfasern besonders staik ermudet; die Empfindung ver- 
liert also mcht nur an Helligkeit, sondem zugleich auch an Sattigung, 
da die verschiedenen Erregungsstarken sich ja der Gleichheit nahem. 
Ist erne umschriebene Netzhautstelle lrgendwie anders ermudet worden 
als ihre Umgebung und wird dann dem EmfluB derselben Belichtung 
ausgesetzt wie diese, so muB sie naturlich, bis sie sich wieder erholt 
hat, auch anders reagieren als die Umgebung; daher das negative 
Nachbild. Auf einer stark rotermudeten Netzhautstelle bewirkt z. B. 
nachfolgendes aud alien Wellenlangen gemischtes Licht eine viel ge- 
ringere Bot- als Griin- und Blauerregung; es erscheint also ein blau- 
' grunes Nachbild. DaB aber auch bei lichtdicht verschlossenen Augen 
noch negative Nachbilder wahrzunehmeA smd, beruht nach der Theorie 
auf dem Eigenlieht der Betina, dessen Intensitat sie daher auch als 
sehr groB zu veranschlagen geneigt ist. 

Die Helmholtzsche Theorie hat eine Zeitlang die Anschauungen 

uber das Zustandekommen des Earbensehens ziemlich allgemein be- 

herrsch|; gegenwartig muB sie — wenigstens in der von lhrem Ur- 

beber festgehaltenen Form — als uberwunden bezeiebnet werden. 

Sie pafit im Grande doch nur auf die Tatsachen der Farbenmischung, 

fur die sie urspranglieh ersonnen war; alien anderen Erscheinungen da- 

gegen, der Farbenbkndheit, dem mdirekten Sehen, dem Purkinjeschen 

Fh&nomen, ja auch den eben erwahnten Adaptationser^oheinuhgen 

vermag sie meist nur durch sehr gezwungene Hilfsannahmen gerecht 

m werden. Sie ist' lhren Yerwicklungen gegenuber zu einfach und, 

wie man gagen kann, zu sehr physikalisch gedacht. Im wesentlichen 

sand es drei Punkte, in denen sie mcht befnedigt. 

* 

BbbmgliauB, Psychologic I. Vierte Aufl. 
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In erster Lmie ist ihre Auffassung von dem Zustandekommen 
der WeiBempfmdung, uberhaupt der neutralen Earbenempfindungen 
unhalt bar. Nach Helmholtz beiuht der Emdruck WeiB auf gleioh- 
starker Erregung der drei Elementaiprozesse, die bei lsohertem Auf- 
treten die Giundempfmdungen Rot, Grun und Blau hefem. Offenbar 
muB man also erwarten, daB uberall da, wo WeiB oder Gran gesehen 
wird, auch die bunten Earben gesehen werden konnen. Eme Eulle 
von Tatsachen lehrt das Gegenteil. Auf der auBersten Peripherie der 
Netzhaut some bei dem total Earbenblmden auf der ganzen Netzhaut 
bewirkt jedes objektive Licbt Empfindungen von WeiB oder Grau; 
von emer Wahrnehmbarkeit der bunten Earben ist keine Rede. Bei 
allmahhch fortschreitenden .krankhaften Storungen des Farbensehens 
schwmdet immer zuerst die Wahmehmungsfahigkeit fur die Earben 
lm engeren Bmne; fur WeiB und Grau bleibt sie unter Umstanden 
noch lange erhalten. Bei auBerster Abschwachung der objektiven 
Lichtintensitaten verhert sich jede Buntheit, und alle Lichter werden 
rem neutral empfunden. Bei auBerster Bteigerung der Intensitat 
kommt es zwar mcht uberall zum vollstandigen Yerlust des chro- 
matischen Charakters, aber alle Emdrucke nahern sich doch dem des 
WeiB. Wirken beliebige Lichtreize nur sehr kurze Zeit auf das Auge, 
so werden sie rein als neutrale Helligkeiten, aber noch mcht als farbig 
empfunden; wirken sie sehr flange Zeit, so verliert sich die Farbigkeit 
gleichfalls und alle Eindrucke kehren wieder zur Neutralitat zuruck. 
Nach der Helmholtzschen Theorie muBten in alien diesen Fallen 
die den Earbenempfindungen entsprechenden Elementarerregungen 
vorhanden sein, die Lichtstrahlen muBten nur unter den betreffenden 
Umstanden nicht mehr die Fahigkeit haben, sie anders als alle m 
gleicher Starke hervorzurufen. Nun sind aber jene Umstande 
zum Teil einander direkt entgegengesetzt : germgste Lichtmtensitat — 
groBt6 Liohtintensitat, geringe Einwirkungsdauer — groBe Einwir- 
kungsdauer. Wie ware es glaubhaft, daB die von der Theorie fur das 
normals Sehen geforderten Abhangigkeitsbeziehungen zwischen Licht- 
strahlen und Elementarerregungen (Fig. 21) sich unter den allerver- 
schiedensten Umstanden stets in der gleichen merkwurdigen Weise 
andem imd unterschiedslos einander gleich werden? Bei unbefangener 
Erwagung wird man vielmehr zu der Vorstellung gedrangt, daB der 
Erregungsvorgang, auf dem die WeiBempfmdung beruht, von den 
chrcfinatisehen Erregungen ganz unabhangig verlauft, obschon fur ge- 
wohnhch beide einander begleiten. Jener erschemt als dasUrsprung- 
liche und Allverbreitete, diese als etwas nur unter besonderen Um- 
standen Hinzntretendes, vielleicht als Ergebms emer allmahlieh. ver- 
vollkommneten Anpassung an die Bedurfnisse des Sehens. 
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Ein zweiter Mangel der Helmholtzschen Theorie betrifft die 
Stellung verschiedener banter Farben zuemander. In manmgfachen 
Erfahrungen zeigt sich bei diesen unverkennbar eine paarige Gliede- 
mng. So z . B. bei der gewohnlichen Farbenblindheit. Zwei Faiben 
erschemen den Faibenblmden vollig neutral, era gewisses Rot und 
em gewisses Blaugrun; zwei andere erschemen ihnen ebenso wie dem 
Nonnalsehenden, Blau und Gelb. Ebendieselben beiden Paare von 
Farben aber treten aucb 1m mdirekten Sehen als etwas zusammen- 
gehoriges hervor. Und wiederum spielen sie bei den Veranderungen 
der objebtiven Lichtintensitat eme charakteristische Rolle. Bei starker 
Vermehrung ihrer Intensitat tendieren alle Farben des Spektrums 
nach Gelb und Blau, bei starker Verminderung nach Rot und Grun, 
wobei nur am kurzwelligen Ende des Spektrums noch eine gewisse 
Blaulichkeit erhalten bleibt. Die Helmholtzsche Theorie beruht auf 
einer Dreiteilung; es ist daher kaum moglich, fur die dualistische Gliede- 
rung der Farben von lhr aus em emfaches Verstandms zu gewmnen. 
Wo die gesehenen Farben auf Gelb und Blau reduziert smd, muB sie 
annehmen, daB die 1m normalen Zustande verschiedene Erregbarkeit 
der hypothetischen Rot- und Grunfasern identisch geworden sei. 
Warden nur Rot und Grun gesehen, so muB sie die gleiehe Modi- 
fikation fur die Grun- und Blaufasern behaupten. Solche Verschie- 
bungen der Erregbarkeit er&cheinen an sich schon wenig glaubhaft; 
sie warden aber geradezu unfaBbai, wenn man sich z. B. der Ver- 
haltnisse im mdirekten Sehen ermnert und zu deren Erklarung jene 
Veranderungen konkret auszudenken versucht. Die Reduzierung der 
Farben auf Gelb und Blau beim Fortschreiten vom Netzhautzentrum 
zur Peripherie geht nicht nur allmahkch vor sich, sondern hangt auBer- 
dem noch von verschiedenen Umstanden ab, wie Starke der Rei- 
zung, GroBe der Farbenfeldei u, a. Die Erregbarkeitsverhaltmsse 
der Rot- und Grunfasern muBten somit nicht nur von Ort zu Ort ver- 
schiedene sein, sondern nun auch noch an ein und derselben Stelle je 
nach jenen Umstanden hm und her schwanken. 

Dnttens endlich erweisen sich die Helmholtzschen Vorstel- 
lungen von Ermudung und Erholung des Sehorgans unzureiehend zur 
Erklarung der Tatsachen. Die Hervorrufung jeder Elementarerre- 
nmg soil die betreffenden Nervenfasem ermuden und nur durch Aus- 
ruhen von jeder Reizung soil lhre voile Empfanghchkeit fur auBere 
Seize wiederhergestellt werden. Diese Ermudung aber darf mcht als 
ein allzu langsam fortschreitender ProzeB gedacht -werden, dexm die 
megativen Nachbilder, die auf lhr beruhen, sind bereits nach wenigen 
Sekunden deuthch merkbar und erreichen nach minutenlang fort- 
gesetzter Ermudung eme auBerordenthche Deutlichkeit. Nun werden 
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nach Helmholtz sowohl wenn wir WeiB sehen wie wenn wir Farben 
sehen, alle drei Arten von Sehnervenfasem unausgesetzt m Anspruch 
genommen. Wenn sich also mcht zufallig m unserem Gesichtsfelde 
erne vollkommen schwarze Stelle befmdet, der die emzelnen Netzhaut- 
partien abwechselnd zugewandt weiden, urn sich emmal erholen zu 
konnen, so ist zu solcher Erholung gar keme Gelegenheit vorhanden. 
Die Ermndung fur jede Ait der Elementarerregungen schreitet immer 
weiter fort, nur mmmt sie bald sehneller, bald langsamer zu. Ja, 
genau geno mm en wurde mcht emmal der Anblick von vollkommenem 
Schwarz eine Erholung ermoglichen. Denn an den objektiv hchtlosen 
Stellen wird ja die Netzhaut durch ihr Eigenlicht weiter gereizt, und 
dessen St&rke muB die Helmholtzsche Theone, um die negativen 
Nachbilder bei verschlossenenAugen erklaren zu konnen, relativ hoch 
ansetzen. Man denke sich jemanden, der an einem sonmgen Tage 
stundenlang Eoggen maht, odei emen Matrosen, der vorn auf einem 
im Nebel fahrenden Schiffe stundenlang den Ausguck hat. Die Leute 
muBten nach Helmholtz fur jede Art von Farbeneindrucken hoch- 
gradig ermudet sem; tatsachlich sind sie sich keiner nennenswerten 
Veranderung lhres Farbensehens bewuBt. Fick und Gurber haben 
durch besondere Yersuche festgestellt 1 , daB wahrend ernes zehn- 
stdndigen Aufenthalts in einem gleiehmaBig erhellten Bauine die ver- 
schiedenen Empfmdlichkeiten des Auges sich mcht merklich anderten. 
Naturlich soil damit mcht m Zweifel gezogen werden, daB so etwas 
wie Ermudung, d. h. eme Abnahme der Erregbarkeit fur einen an- 
dauemden Eeiz wirklich stattf mdet ; wir haben ja oben genug davon 
gesprochen. Nur bedarf es zur Ausgleichung dieser Veranderung 
nicht der Euhe des Sehorgans, sondern sie muB wahrend seines un- 
ausgesetzten Gebrauchs zustande kommen; die Gesichtsempfmdungen 
mussen m sich selbst ein Korrektiv dafur tragen. Sie durfen mcht 
nur als ermudend fur das Sehorgan gedacht werden, sondern zugleich 
auch als erholend, naturlich jedes m anderer Hinsicht. Indem eine 
bestimmte Empfindung langere Zeit fortbesteht, erfahrt die Erregbar- 
keit fur den ihr selbst zugrunde liegenden Eeiz eine Abschwaehung, 
aber ebendamit zugleich die Erregbarkeit fur einen anderen Eeiz eme 
aktive Steigerung. Es muB mit anderen Worten den Farbenempfin- 
dungen oder vielmehr den lhnen zugrunde liegenden Erregungen em 
gewisser Antagonismus zugeschneben werden, so daB es nur einer an- 
gemessenen Abwechselung der Eindrucke bedarf, um das Auge an- 
dauernd funktionstuchtig zu erhalten. Sonst ist die einfache Tatsache 
dieser fortdauernden Tuchtigkeit unverstandhch. 

Mit die ser Erorterung der Mangel der Helmholtzschen Auf- 

1 fiber Erholung der Netzhaut. Graefes Arch. 86, 2, S. 250. 
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fassung sind wir nun m gewissei Weise bereits weiter und zu der voll- 
kommeneren Hermgsehen Theorie hmubergefuhrt worden. Denn 
eben die drei jetzt gewonnenen Gesichtspunkte : die Notwendigkeit 
ernes besonderen Erregungsvorganges fur die neutrale Farbenempfin- 
dung, eine paange Gliederung der Fundamentalerregungen und endlich 
erne antagonistische Bescbaffenheit der beiden Glieder jedes Paaies 
bilden fur diese das eigentliche Charakteristische. 

2. Die Heringsche Theorie. 1 Der Gesamtheit unserer Farben- 
empfindungen liegen naeh He ring sechs quahtativ verscbiedene Pro- 
zesse zugrunde, die irgendwo m der nervosen Substanz des Sehorgans 
im weiteren Sinne ibren Sitz haben. Bei isoliertem Vorhandensein der 
einzelnen Prozesse wurden lhnen die secbs Grundempfmdungen (oder 
Urempfindungen ) : WeiB, Schwarz, Gelb, Blau, Rot und Grun ent- 
sprechen. 2 Indes werden die Prozesse weder isohert verwirklicht, 
nocb sind sie uberbaupt ganz unabhangig vonemandei. Je zwei von 
ihnen geben vielmehr an ein und derselben Substanz von statten, 
und im ganzen existieren somit fur sie nur drei Sebsubstanzen, die 

1 Die Grundgedanken der Theone in den Mitteilungen He rings „Zur Lehre 
vom Lichtsinn cc (1874), sowie in der S. 222 Anm. genannten Abhandlung Hille- 
brands. Fur die Erklarung der Erscheinungen im einzelnen aus den Gesichts- 
punkten der Theorie kommen dazu die in den Anmerkungen zu S. 222, 238, 252, 
erwahnten Arbeiten Henngs m Betracht Aufierdem seien von diesem noch er- 
erwahnt: Zur Erklarung der Farbenblindheit syis der Theorie der Gegen farben; 
Lotos, Jahrb. f Naturwissensch N F. I, 1880, Individuelle Verschiedenheiten 
des Farbensinns. Ebda. VI, 1885. tJber Newtons Gesetz der Farbenmi schung. 
Ebda. VII, 1887 tJber den EinfluB der Macula lutea auf spektrale Farbenglei- 
chungen. Pflugers Aroh. 54, S 277. 1893. 

2 Her mg fuhrt seine Theone ein durch Ermnerung an den besonderen Cha- 
rakter der oben genannten sechs Farben fur den unmittelbaren Eindruck, wegen 
dessen wir sie fruher (S. 200) als Hauptfarben bezeichneten, und ist der Ansicht, 
da8 seme Grundempfmdungen und diese Hauptfarben ein und dasselbe seien. 
Fur Schwarz, WeiB, Gelb und Blau ist das richtig, fur Rot und Grun schwerhch. 
Das Hermgsche Urrot soil etwas blaulicber sem als das auJBerste Spektralrot; 
ich zweifle daher, ob ein Unbefangener gerade m lhm den'eigenthchen Typus des 
Rot erbhcken wiirde; kemesfalls liegt es m der Mitte der verschiedenen Farben- 
tone, die unter verschiedenen Umstanden wohl rot genannt werden, sondem ziem- 
lich nahe dem emen Ende. Ganz zweifellos aber wuxde man im gewohnhohen Leben 
das Heringsche Urgrun, dem im Spektrum etwa die Wellenlange 495^ entsprechen 
soil, nicht mehr fur Grun, sondern fur Blaugrun erklaren. Naturhch folgt daraus 
niohts gegen die Heringsche Theone, sondem nur, daB fur die ausgezeichnete 
Stbllung, die wir einzelnen Farben in unserer Empfmdung zuerkennen, nicht nur 
ihre Beziehungen zu den matenellen Grundprozessen, sondem noch andere Um- 
sfcande von Bedeutung sind. Das eigentlich MaBgebende fur die Bestimmung der 
Heringschen Grundempfmdungen smd u a. die in § 15 mitgeteilten Tatsachen 
des mdirekten Sehens und der gewohnlichen Farbenblindheit: es sind auBer WeiB 
und Schwarz diejemgen vier Farben, die fur jene Erschemungen mehrfach als cha- 
raktenstisch genannt wurden. 
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man sich der Emfachheit halber als chemisch verschiedene und ledig- 
lich durchemander gemischte Stolfe denken kann Jede Substanz isi 
namlich sowohl der Zersetzung, Spaltung, Dissimilierung, wie dei 
Wiederherstellung, Synthese, Assimiherung fahig, und diese entgegen- 
genchteten Stoffweehselvorgange der emzelnen Sehstoffe bilden nun 
eben die materiellen Korrelate unserer paarweise zusammengehorigen 
Grundempfindungen. Die eine Substanz vermittelt die Empfmdungen 
Schwarz und Weifi und kann daher kurz SchwarzweiBsubstanz genannt 
werden; dementspreehend sind die beiden anderen als Blaugelbsub- 
stanz und Eotgrunsubstanz zu bezeichnen. Dabei sind WeiB, Gelb 
und Hot als Dissiruilierungsfarben, Schwarz, Blau und Grun als Assi- 
milierungsfarben aufzufassen. 

1st das Sehorgan langere Zeit sich selbst uberlassen, so setzt sich 
der Stoffwechsel in lhm ms Gleichgewicht. Dissimiherung und Assi- 
^ ^ mikerung der Sehstoffe 

y n. sind also gleichstark, 

und wir muBten eigent- 
Weifisubstcmx hch eme gleichm&Bige 

. — 1 ; — ^ Mischung aus allensechs 

I i ; Grundfarben erbhcken. 

y-~^} i i Allem die SchwarzweiB- 

j | substanz ist in viel gr6- 

j — -j* | Berer Menge vorhanden 

| f\ ! / als die beiden anderen; 

< ! \; / die von lhr herruhren- 

denEmpfmdungenuber- 
tonen also die farbigen 
G H Empfindungen lm enge- 

ren Sinne, und wir sehen 
lediglich ein gewisses 

Fig. 22. Schema der Keizwerte dee qpektralen Lichts mittleres Grau. Anders 
fur die drei Sehsubstanzen der Heringschen Theorie. d©r Einwirkung ob" 

jektiven Lichtes. Die 

verschiedenen Strahlen des Spektrums haben sehr verschiedene Beiz- 
werte (Valenzen) fur die drei Substanzen, und dadurch entstehen je 
nach Umstanden die allerverschiedensten Kombinationenuberwiegender 
Dissimilierungen und Assimiherungen. 

Das Nahere veransehaulicht Fig. 22. Auf die SohwarzweiBsub- 
stanz wirken alle sichtbaren Liohtstrahlen nur dissimilierend; das 
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Fig. 22. Schema der Reizwerte dee spektralen Lichts 
fur die drei Sehsubstanzen der Heringschen Theorie. 


Maximum lhrer Wirkung liegt annahemd in der Mitte des Spektrums- 
Die Assimilierung der Substanz erfolgt lediglich durch die mneren 
Krafte des Sehorgans ; auch sie kann sehr stark werden, aber mcht 
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durcli duekte Einwirkung objektivei Seize, sondern durch lhr Auf- ’ 
horen nach langeiem Bestehen. Beide Prozesse sind immer m irgend- 
welcher Starke gleichzeitig vorhanden und machen sich fur das Be- 
wuBtsem auch mimei gleichzeitig geltend. In jeder neutralen 
Farbe sehen wir stets zugleich Hchwarzes und Weifies, nur bald das 
erne bald das andere in verschiedenem MaBe uberwiegend, je nach 
dem Verhaltnis jener beiden Stoffwechselvotgange. Auf die Blaugelb- 
substanz femer wirken dissimiherend die Strahlen vom langwelligen 
Ende und der Mitte des Spektrums, assimiherend die ubrigen; zwi- 
sehen beiden befmdet sich eine Stelle, die fur diese Substanz wirkungs- 
los ist; sie hat hier sozusagen einen neutralen Punkt. Die Kotgrun- 
substanz endlich wird dissixniliert durch die Strahlen grofiter und 
geringster Wellenlange, assimiliert durch diejemgen mittlerer Wellen- 
lange; demgemaB befinden sich fur sie zwei neutrale Punkte nn 
Spektrum. f 

Aus dem Zusammenwirken dieser versehiedenen Valenzen ergibt 
sich der Anblick des gewohnlichen Spektrums An den drei eben 
erwahnten neutralen Punkten fmdet nur eme Wirkung auf zwei Seh- 
substanzen statt, und da eme von diesen die WeiBsubstanz ist, kommt 
also hier eme der farbigen Grundempfindungen (Gelb, Grun und Blau), 
wemgstens dem Farbenton nach, rem zur Erscheinung Uberall sonst 
smd die Wirkungen auf alle drei Substanzen uberemander gelagert. 
Von Wichtigkeit ist dabei noch, daB die Dissimiherungsfarben Bot 
und Gelb, ebenso wie das gleich lhnen auf Dissimilierung beruhende 
WeiB, an und fur sich etwas Helles an sich haben, daB sie, ganz ab- 
geseben von einem lhnen etwa beigemisehten WeiB, eine, spezifische 
Helligketi besitzen, die Assimilierungsfarben Grun und Blau dagegen, 
entsprechend lhrer Verwandtschaft mit Schwarz, eme spezifische Dunleel- 
Imt. Darauf beruht es namlich, daB die langwelhge Halfte des Spek- 
trums, wo die Dissimiherungsfarben uberwiegen, relativ hell ist, 
die kurzwelhge relativ dunkel, sowie femer auch, daB die Stelle 
grofiter Helligkeit m dem Gesamtspektrum meht mit der Stelle 
grofiter WeiBvalenz zusammenfallt, sondern nach dem Gelb hm ver- 
schoben ist 

Die Erklarung der Tatsachen der Farbenmischung aus diesen 
Yoraussetzungen ist ebenso emfach wie aus denen der Helmholtz- 
schen Theorie, wie man bei naherer Betrachtung der drei Kurven 
von Fig. 22 unschwer erkennen wird. Man muB dazu nur bedenken, 
daB allemal, wenn durch Mischung s von Licht versebiedener Wellen- 
langen Dissimiherung und Assimilierung desselben Sehstoffs ver- 
ursacht werden, diese entgegengesetzten Wirkimgen sich wechselseitig 
paralysieren mripsen. Sind sie beide von gleicher Starke, so heben 
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-sie sieh vollstandig auf; bei versehiedenei Starke kommt nur der 
starkere Vorgang, und zwar mit der Differenz der Werte, zur Geltung. 
Die beiden Grundempfindungen Blau und Gelb some auch die beiden 
anderen, Rot und Grun, konnen dahei an derselben Stelle des Sehfeldes 
memals gleiehzeitig hervorgerufen weiden, weder durch homogenes 
noeh durehi gemischtes Lieht, und sie weiden wegen dieses antagom- 
stisehen Charakters von Bering aucb wohl als Gegenfarbm bezeichnet. 
Bei der Misehung von Komplementarfarben findet vollstandige Auf- 
hebung der Wirkungen auf die beiden chromatischen Sehsubstanzen 
statt; nur die Summe der Lichtwirkungen auf die WeiBsubstanz 
bleibt ubrig. Das durch Misehung farbiger Komponenten gewonnene 
Weifi ist also kein Eiganzungs- sondem sozusagen ein Restphanomen. 

Wahrend aber so die Heringsche Theone hinsichthch der Far- 
benmischungserschemungen ihrer Vorgangerin nur mcht nachsteht, 
ist sie ihr in anderen Hinsichten ungemein uberlegen. die Erklarung 
emer Reihe weiterer Tatsachen gestaltet sich fur sie auBerordentheh 
einfaoh. Die Untersehiede des direkten und indirekten Sehens be- 
ruhen auf emer verschiedenen Anhaufung der Sehstoffe m der Netz- 
haut. Die SchwarzweiBsubstanz ist uberall m ziemlich gleicher Menge 
verbreitet. Die beiden chromatischen Substanzen dagegen fehlen auf 
der auBersten Randzone der Netzhaut ganz; lm ubngen ist die Blau- 
gelbsubstanz in den peripheren Bezirken etwas schvracher und die 
Rotgrunsubstanz sehr viel schwacher vertreten als im Netzhautzen- 
trum. Die letztere kann daher im indirekten Sehen nur unter be- 
sonders gunstigen Umstanden etwas zur Empfmdung beitragen. 

Gleichfalls auf Yerschiedenheiten des Yorkommens der Sehstoffe, 
nur in anderer Weise, beruht die Earbenblmdheit. Die gewohnlichen 
Farbenblinden sind Leute, denen die Rotgrunsubstanz fehlt; die 
feineren Verschiedenheiten, die sich bei lhnen beobachten lassen 
(S. 214), beruhen nach Hermg lediglich auf Verschiedenheiten des 
Maculapigments oder auch auf gelblicher Earbung der Linse. Den 
total Earbenblmden fehlen die beiden chromatischen Substanzen; sie 
sehen nur mit Hilfe der SchwarzweiBsubstanz. 

Die Anderungen der Farben ferner bei starken Intensitktsande- 
rungen des objektiven Lichtes erklaren sich durch die versehiedene 
Lichtempfmdlichkeit und die versehiedene Menge der Sehstoffe. Die 
SchwarzweiBsubstanz ist bei weitem am empfmdlichsten. Bei auBerst 
schwachem Licht wird sie somit bereits zersetzt, wenn eine Wirkung 
auf die chromatischen Stoffe noch nicht stattfindet. Daher die Farb- 
losigkeit des Dunkelspektrums und die Gleichheit der Helligkeitsver- 
teilung m lhm und dem Spektrum der total Farbenblinden, die 
Bering nach seiner Theone sogar voraussagte, ehe sie tatskehlich 
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bekannt war. Bei wachsender Liehtintensitat wud zunachst die Rot- 
grunsubstanz, danach die Blaugelbsubstanz in Mitleidenschaft gezogen. 
Pas Spektrum wird also, mdem es an Helligkeit gewinnt, in emer 
bestimmten Aufemanderfolge der Emdrucke zugleich farbig. Dabei 
aber erfolgt diese Aufhellung wegen der spezifischen Helligkeit der 
Dissimiherungsfarben und dei spezifiscben Dunkelheit der Ass imi lie- 
rnngsfarben nicht in alien semen Teilen gleichmaBig, sondem dort, 
wo jene ubeiwiegen, mit emer relativen Beschleunigung, dort wo diese, 
nut emer relativen Verlangsamung. Daher also das Purkinjesche 
Phanomen, die Yerschiebung der relativen Helligkeiten bei Intensitats- 
bnderungen. Rei sehr starker Erhohung der Lichtintensitat endlich 
erschopfen sich die Sehstoffe. Am wemgsten natiirlich die reiehlieh 
vertretene SchwarzweiBsubstanz, am meisten die in geringster Menge 
vorhandene Rotgrunsubstanz. So erklart sich die groBe WeiJBlichkeit 
der sehr hchtstarken Earben, sowie die gleichzeitige Einschrankung 
ihrer Farbentone anf Gelb und Blau. 

Fur das Yerstandms der ubrigen Tatsachen des Sehens, Kon- 
trast. Adaptation usw., fugt die Hermgsche Theorie den bishei be- 
sprochenen Annahmen nun noch zwei weitere und fur sie sehr nahe- 
liegende hmzu. Erstens laBt sie jeden Reiz auBer der direkten Wir- 
kung, die er auf der von lhm getroffenen Netzhautstelle entfaltet, 
zugleich noch erne andere mdireJc te Wirkung ausuben. Jeder Reiz 
ruft in der gesamten ubrigen Netzhaut, und zwar am starksten m der 
unmittelbaren TJmgebung der direkt getroffenen Stelle, die seinen 
eigenen optischen Yalenzen antagonistischen Grundprozesse hervor, 
fur das BemuBtsein also die Empfindung der Gegenfarbe fur jede der 
'in Mitleidenschaft gezogenen Sehsubstanzen. Darauf beruhen die Er- 
seheinungen des Kontrastes AuBeidem aber betiachtet sie die Emp- 
findungswirkung jedes Reizes als abhangig nicht nur von semen (in 
Fig. 22 veranschauliehten) optischen Yalenzen und seiner Intensitat, 
sondem zugleich auch von der jeweiligen Erregbarheit des Sehorgans 
und nimmt an, daB diese hinsichtlich aller ^echs Gmndprozesse eine 
verschiedene sem konne Die konkrete Grundlage der verschiedenen 
Erregbarkeiten bildet die Menge des fur jeden ProzeB zur Yerfugung 
stehenden Materials. Denkt man sich diese Mengen zu verschiedenen 
Zeiten als verschieden, so fmdet ein und derselbe auBere Reiz bald 
geringere bald groBere Gelegenheit zur Betatigung seiner verschiedenen 
Yalenzen und verursacht mithin je nachdem eine schw&chere oder 
starkere Gesamterregung Nun liegt eine fortwahrende Verinderung 
jener Materialien der Grundprozesse durch den Akt des Sehens selbst 
geradezu in der Konsequenz der bisherigen Annahmen der Theorie, 
weil jede Dissimilierung den zersetzbaren Stoff naturgemaB vermin- 
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“ deit und ebendamit das Assimilationsmateiial vermehrt, jede Assi- 
milierung umgekehit. Damit ist aber ern Gesichtspunkt zui Erkla- 
rang vieler weiteier Tatsachen gewonnen. , 

B?fmdet sich beispielsweise die Blaugelbsubstanz unter dem Em- 
flufi der mneren Beize der Netzhaut 1m Stoffwechselgleichgewicht und 
dem Auge wild ern gelbes Feld auf grauem Grande geboten, so wird 
auf emer bestimmten Netzhautstelle die Dissimilierang der Substanz 
stark gesteigert. Eben mdem das geschieht, vermmdert sich das vor- 
handene Dissimilierungsmatenal; der Reiz dissimihert also in der 
Zeiteinheit muner wemger, die Empfmdung Gelb wird schwacher. 
Zugleich ist Ver min derang des Dissmnlierungsmaterials identisch mit 
Yermehrung des Assimiherungsmatenals. Da die mneren Netzhaut- 
reize, welche Licht aller Wellenlangen enthalten, fortdauem, so mussen 
sie trotz lhrer genngen Intensitat das immer reichlicher sich ansam- 
melnde Assimiherungsmatenal in immer groBeren Mengen tatsach- 
lich assimilieren. Diese Empfmdung Gelb wird also abermals schwa- 
cher, die Farbe des Feldes nahert sich bei andauerndei Fixation der 
Neutralist (Adaptation). In seiner Umgebung verlaufen die Dmge 
umgekehrt. Der Dissimilierungsreiz des begrenzten Feldes setzt hier 
Assimilierang der Blaugelbsubstanz, die Umgebung bekommt also 
emen Stich ms Blaue. Indem jedoch dieser Vorgang andauert, wird 
das Assimilierungsmaterial vermmdert, d. h. das Dissimilierungsmatenal 
vermehrt, und wegen dieser gesteigerten Erregbarkeit fur die ja gleich- 
falls vorhandenen Zersetzungsreize bekommen nun unter Umstanden 
die Dissimilierungen das Ubergewicht, und die Umgebung erscheint 
gelblich gefarbt, wie das emgeschlossene Feld (Lichtmduktion). Wird 
die auBere Reizung nach einigem Bestehen unterbrochen, so halt doch* 
die Gleichgewiohtsstorung der Stoffwechselvorgange noch erne Welle 
an Auf der Netzhautstelle, die vorher von dem Bilde des gelben Fel- 
des eingenommen war, ist viel Assimiherungsmatenal, in ihrer 
Umgebung viel Dissimilierungsmatenal der Blaugelbsubstanz ange- 
hauft. Wirkt also jetzt erne sonst neutrale Reizung auf die Netzhaut, 
so erscheint zunachst em blaues Feld auf gelblichem -Grande, d. h. das 
negative Nachbild. Wie die unter Umstanden uberraschend grofie 
Helligkeit und Farbenpracht der negativen Nachbilder durch diese 
Zurackfuhrung auf erne sozusagen aktive Produktion der Gegenfarbe 
ganz anders zu lhrem Rechte kommt als bei ihrer Ableitung aus Er- 
mudung, hegt auf der Hand. Ebenso wie es mogheh ist, daB das Auge 
den ganzen Tag lang ununterbrochen funktionsf ahig bleiben kann, ledig- 
lich durch den fortwahrenden Wechsel versehiedenartiger Erregungen. 

Ihre umfassende Brauchbarkeit zur Erklarung der Erscbeinungen 
hat der Heringschen Theone erne schnell wachsende Zahl-von An- 
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hangem veischafft; erne Zeitlang konnte sie als die fast allem herr- ’ 
schende betiachtet werden. Indes mat der zunebmenden Erweiteiung 
tmseaei Kenntms dei Tatsachen haben sich auch die lhr entgegen- 
stehenden Schwierigkeiten erheblicb vermehrt. Gegenvartig kann 
auch sie mcht mehr als ausreichend gelten; sie bedaif der Erganzung 
oder Umgestaltung. 

Zunachst leidet sie an emer gewissen mneien UngleiehmaBigkeit. 
X)em Antagomsmus zwischen Dissimilierung und Assimilierung wird 
n o.mbob von Hermg fur das BewuBtsem eme ganz verschiedene Be- 
deutung zugeschneben, je nachdem es sich um die SchwarzweiBsub- 
stanz oder die chromatischen Substanzen bandelt. Bei jener sollen die 
beiden entgegengesetzten Prozesse, me sie stets gleichzeitig vorhanden 
smd, so auch m der Empfindung stets gleichzeitig ihr Korrelat 
haben. In jedem Hellen oder Dunkeln sehen wir allemal zugleich 
die Assimilationsfarbe Schwarz und die Dissimilationsfaibe -WeiB, nur 
jede in verschiedenem Grade, je nach der Helhgkeit des Emdrucks und 
dem dafur maBgebenden Verhaltnis der beiden materiellen Prozesse. 
Bei den chromatischen Substanzen dagegen sollen Dissimikerung und 
Assimikerung, falls sie durch gemisohtes Licht gleichzeitig hervor- 
‘gerufen werden, m der entstehenden Empfmdung mcht beide zugleich 
zur Geltung gelangen. Vielmehr sollen sich beide, soweit sie gleich 
stark smd, wechselseitig aufheben, so daJS fur das BewuBtsem immer 
nur der starkere ProzeB und zwar mit' der Differenz ihrer beiden 
Werte Bedeutung gemnnt. Naturlich ist diese Annahme notwendig, 
um zu erklaren, daB wir m jedem Grau eine gleichzeitige Verwandt- 
schaft mit WeiB und Schwarz, aber memals in irgend emer Par be 
eme gleichzeitige Verwandtschaft mit zwei Gegenfarben empfmden. 
Gleichwohl aber smd das nun zwei Auffassungen der antagomstischen 
Prozesse, die mcht beide zugleich Geltung beanspruchen konnen. 

Yon groBerer Wichtigkeit noch smd die folgenden drei Punkte. 

a) Die Zuruckfuhrung der beiden Typen der Rotgrunbhndheit 
auf verschiedene Starke des Maculapigments ist unzulanglich. Denn 
wie namentlich von Knes gezeigt hat, unterscheiden sich die beiden 
Typen auch noch m der Wahrnehmung homogenen roten und gelben 
Lichtes, das durch die Macula uberhaupt mcht absorbiert mrd. 

b) In der auBersten Peripherie des normalen Gesichtsfeldes er- 
schemen alle Parben neutral, als verschiedene Schattierungen Grau; 
nach der Heringschen Theorie mrken sie also hier bloB auf die 
SchwarzweiBsubstanz. Danach muBte man nun erwarten, daB lhie 
relativen Helligkeiten sich ebenso zuemander verhalten wie bei sehr 
genngen Lichtmtensitaten und Dunkeladaptation oder wie fur den 
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* total Farbenblmden : denn m diesen beiden Fallen wird ja gleichfalls 
nur vermittelst der Weifisubstanz geseben. Indes diese Uberem- 
stiminung besteht keineswegs. Sondern, soweit bei dei Schwiengkpit 
der Beobachtung em Urtexl moglich ist, behalten die mduekt grau 
erschemenden Farben annahernd dieselben relativen Helligkeitsweite, 
die ihnen bei direkter Betrachtung zukommen (S. 215). 

c) Besonders ins Gewicht endlioh fallen die Tatsaehen des Dam- 
merungssehens. Zwei physikahsch verschieden zusammengesetzte 
weiBe Felder, die bei groBeren Lichtmtensitaten emander genau gleieh 
sind, behalten diese Gleiehheit 1 m allgememen nicht bei gleichmaBiger 
starker Herabsetzung der Lichtmtensitaten und Dunkeladaptation 
(S. 284). Und unter den gleichen Umstanden wird femer die Stelle 
des deuthchsten Sehens nahezn unempfindlich gegen schwaches Licht 
jeder Wellenlange (auBer Bot). DaB fur diese beiden vollig sicher- 
gestellten Tatsaehen die Henngsche Zuruckfuhrung der WeiBemp- 
fmdung auf eme emzige durch das ganze Sehoigan verbreitete WeiB- 
substanz nut je emer bestimmten Zersetzbarkeit durch das Licht der 
verschiedenen Wellenlarigen kerne ausreichende Erklarung bietet, hegt 
auf der Hand. 

8 Duplizitats theone. 1 In welcher Weise den dargelegten 
Mangeln der Heringschen wie auch der Helmholtzschen Theone 
abzuhelfen sei, ist m den letzten Jahren Gegenstand vielfacher Speku- 
lationen gewesen. Zu emern vollen Erfolg haben sie noch nicht ge- 
fuhrt. Die immer weitergreifende und eindnngendere Beschaftigung 
nut den Tatsaehen vielmehr, zu der der Streit um die Theone Anlafi 
gegeben hat, hat die Einsicht geweekt, daB die Dmge wie auf fast 
alien Gebieten des geistigen und korperlichen Lebens so auch hier 
‘ viel verwiokelter sind, als man sich zunachst vorgestellt hatte, und 
daB to erst in den Anfangen eines Verstandmsses fur sie stehen. 
Aber ein solcher Anfang ist allerdings gemacht; eine wenn auch nicht 
das ganze Gebiet umfassende, so doch eme groBe Gruppe von Tat- 
sachen erklarende Annahme erscheint gesichert. Diese Teiltheone 
beruht auf emem genaueren Studium der Erscheinungen des Dam- 
merungssehens m semer Verschiedenheit von dem Tagessehen; zu- 
gleich aber bringt sie diese m sehr glucklicher Weise in Beziehung 
zu bestimmten lm Auge sichtbar und greifbar gegebenen Dingen. 

Ihre Grundzuge smd diese. Das Auge ist ein Doppelapparat; • 
es umschlieBt m und durcheinander gearbeitet zwei sich zweokmaBig 


1 Ubersiohtliohe Darstellung von Piper, Medizunsche Klimk 1905, Nr. 25 
und 26. 
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erganzende aber ganz versehiedenen Zwecken dienende Emnchtungen, 
die eine far das Sehen lm Dunkeln odei vielmehr beinahe Dunkeln, 
die andere for das Sehen lm Hellen Dieser Doppelfunktion entspreehen 
die beiden in dem Sinnesepithel der Netzhaut unterseheidbaren Arten 
von Elementen: den Dienst des Dunkelauges versehen die Stabchen 
mit dem in ihien AuBengliedem enthaltenen Sehpuipur, den des Hell- 
auges die Zapfen. Die dabei fur unser BewuBtsem vermittelten Emp- 
findungen sind bei den Zapfen die gesamten oben beschriebenen 
Parbenempfindungen in lhrer dreidimensionalen Manmgfaltigkeit, bei 
den Stabchen ledighch die ernes lichtschwachen Weifl in versehiedenen 
Starkegraden (oder vielmehr die ernes Blaulichweifi, wie wir es z. B 
bei einer Mondschemlandschaft sehen). Beide Apparate werden in 
Tatigkeit versetzt durch die Lichtstrahlen im Bereich des sichtbaren 
Spektrums, aber m erheblich verschiedener Weise. Auf die Zapfen 
wirken relativ am starksten die langwelhgen Strahlen, auf die Stabchen 
dagegen solche mittlerer Wellenlange. Die Strahlen groBter Wellen- 
lange wirken nur auf die Zapfen. AuBerdem besteht nun der Unter- 
schied, daB schwaches Licht die Zapfen noch gai mcht zu erregen 
vermag, so daB die Stabchen allein funktiomeren, wahrend umgekehrt 
bei starkem Licht der Sehpurpur sehr schnell ausgebleicht wird und 
dann die Stabchen auBer Tatigkeit treten. 

Eine bedeutende Stutze der Theone bildet die mit groBer 6e- 
nauigkeit nachgewiesene Tatsache, daB die Verteilung der Hellig- 
keiten m einem lichtschwachen Spektrum fast vollkommen 
ubereinstimmt mit der Intensitat der chemischen Wirkung 
der versehiedenen Lichtstrahlen auf den Sehpurpur. D. h. 
die Wellenlangen, die uns m emem eben noch sichtbaren Spektrum 
subjektiv den Emdruck groBter Helhgkeit machen, smd eben die, die 
auoh den Sehpurpur am starksten ausbleiehen, tmd ebenso entspreehen 
die Bleichungswerte der ubngen Strahlen durchweg sehr genau ihren 
Helligkeitswerten fur das Dammerungssehen. 

Sodann gewijmen die samthchen Tatsachen, die mit dem Pur- 
kinjeschen Phanomen (S. 284) zusammenhangen, im Lichte dieser 
Theorie betrachtet, Klarheit und Zusammenhang und weiden dadureh 
zu einer weiteren Stutze fur sie. Bei starker Liehtmtensitat liegt die 
SteEe groBter Helligkeit des Spektrums im Gelb, bei Abschwachung 
des Lichtes verschiebt sie sich allmahlich bis in die Gegend des Grun; 
zagleich verschwmdet alle Buntheit des Spektrums und es wird zu 
emem farblosen Streifen. Das beruht darauf, daB bei starkem Licht 
allein die Zapfen funktionieren, bei seiner Abschwachung allmahlich 
auch die Stabchen in Tatigkeit treten, wahrend die Zapfen schheBhch 
ganz wegfallen, und daB nun die Bedeutung beider Apparate fur die 
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" Empfmdung die soeben angegebene Versehiedenbeit besitzt. Das 
Fehlen des Pbanomens mit Netzhautzentrum ist naturlich, well eben 
hier die Stabchen fehlen. Ans demselben Grunde erklart sich die 
Ubeilegenheit der Netzhautperiphene uber das Netzhautzentrum fur 
die Wahmehmung sclrwachster Helligkeiten (S. 226). Auch das in 
engstem Zusammenhang mit dem PurkmjeschenPhanomen stehende 
Ungleichwerden von Farbengleichungen bei ausgiebigen Intensitats- 
anderungen (S. 234) wird begreiflich: bei grofier Helligkeit ist die 
Gleichheit der Zapfenvalenzen das fur die Beurteilung Mafigebende, 
bei geringer Helligkeit die Gleichheit der Stabchenvalenzen, und 
beide stimmen eben mcht uberem. 

Endlich aber eroffnet sich von den Gesichtspunkten der Theorie 
aus ein Verstandnis fur die verschiedenen Ersoheinungen der an- 
geborenen totalen Farbenblmdheit (S 215). Die mit lhr Behafteten 
Hind als reme Stabchenseher zp. betiachten, deren Zapfen aus lrgend- 
welehen Grunden funktionsuntuchtig geworden smd. Daraus erklart 
sich zunachst lhre Lichtscheu : der Dunkelapparat vertragt keme allzu 
gioBen Lichtmtensitaten Das Oszilkeren der Augen und die geiinge 
Sehseharfe beruhen darauf, daB sie mit dem Netzhautzentrum mchts 
sehen, sondern allem auf die Peripherie angewiesen smd, doch aber 
wegen des angeborenen Beflexmechamsmus immer das Zentrum auf 
die jeweilig mteressierenden Dinge einzustellen streben. Die Uber- 
emstimmung ihres Sehens e r ndlich mit dem der Normalsehenden bei 
schwachstem Licht — m der Farblosigkeit des Spektrums, der Ver- 
teilung der Helligkeiten in ihm, dem fiuhen Aufhoren des Flimmerns 
bei rotierenden Scheiben (S 265) — ergibt sich ohne weiteies, da die 
Normalsehenden in der Dammerung auch reme Stabchenseher sind. 

Emzelne Annahmen im Smne der Duplizitatstheone smd von ver- 
schiedenen Autoren gemacht woiden Das Hauptverdienst urn ihre 
Ausbildung und ihre Begrundung durch neue Tatsachen hat v. Kries, 
von dem auch der Name herruhrt. 1 

Wie sich nun deremst einmal erne befriedigende Theone des Tagessehens 
der dargelegten uber das Dammerungssehen anghedem wird, ist zurzeit mcht zu 
ubersehen. Erne Schwiengkeit fur sie liegt darm, daB die beiden in gewisser Hm% 


1 Zusammenfassende Darstellung der v Kriesschen Theone jetzt m Nagels 
Handb. d Physiol 3, 1 u. a S. 184 u. 266 und m: Kim. Monatsschr. fur Augen- 
heilkunde 49, 1911. S. 241, dazu: Messende Versuche uber die Funktionsteilung im 
Sehorgan. Zeitschr f Sinnesphysiol. 49. S 297. — Uber die Xachtabsorpiaon des 
Sehpurpurs: A Konig, Uber den menschlichen Sehpurpur und seine Bedeutung fur 
das Sehen. Sitzungsber. d. Berl Akad. 1894 Nr 30 S 577 (Ges. Abh v S. 338). 
Trendelenburg, Quantitative Untersuchungen uber die Bleichung desSehpurpurs. 
Zeitschr. f. Psychol usw 37, S 1. 1904 
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sicht so verschieden arbeitenden Apparate der Stabchen und Zapfen dooh auch 
zugleich m emer nahen Beziehung zuemander stehend gedaoht werden mussen, 
da doch eine Empfmdung, die Haupt- und Urempfindung des Auges, Wei B, durch 
beide hervorgerufen werden kann. Eme weitere Sohwierigkeit ist dann z. B. die 
folgende. Wahrend gewisse oben mitgeteilte Tatsachen durchaus auf eine paang 
gegliederte Vierzahl der Grundempfmdungen unseres Farbensehens im engeren 
Smne innweisen, drangi eine andere Tatsaebe ebenso entschieden zur Ansetzung 
emer Dreizahl dieser Grundempfmdungen im Sinne der Helmholtzscben Theo- 
ne Das ist die Verscbiedenheit der beiden Arten von Rotgrunblinden (S. 214). 
Die von uhnen gesehene Helbgkeitsverteilung im Spektrum sowie die fur sie gul- 
tigen Parbengleicbungen fugen sich am leicbtesten der Vorstellung, daB wir es bier 
mit zwei Arten des Sehens zu tun haben, die sich von dem normalen durcb den 
Wegfall emer ersten oder emer zweiten der drei Helmholtzscben Grnnderre- 
gungen unterscheiden, namkch durcb das Fehlen der sog. Rot- oder der sog. Grun- 
erregung (Fig. 21 S. 272). Daher aucb die v Kriesschen Namen der Protanopen 
und Deuteranopen. Scbon vor langer Zeit hat v. Kries die Vermutung ausge- 
sprochen, daB die beiden so geforderten Gbederungen nacb drei und nacb vier 
Komponenten vielleicht m verschiedenen Abschnitten des gesamten Sehapparates 
hmtereinander verwirkbcbt seien, und zwar die auch der unmittelbaren Em- 
pfmdung nahestehende vierkomponentige Gbederung m den zerebralen, die andere 
' in den peripberen Teilen des Sehorgans. Indes bestiramte weitere Stutzen dieser 
Ansicht haben sich noch mcht finden lassen. 


B. Die Gehorsempfindnugen . 1 

§ 23. Ban und pliysikallschc Fanktiou detf Ohres. 

1. Allgememes. Das Ohr dient zwei ganz verschiedenen Funk- 
tionen, die auch an zwei verschiedene Nerven geknupft sind, nkmlich 
erstens der Vermittlung von Gehorsempfmdungen, zweitens der Ver- 
wertung von Emdrucken, die mit der Sfcellnng nnd Bewegung des 
Kopfes zusammenhangen. Von dieser zweiten Klasse von Eindrucken 
kann erst spater die Rede sem; die den beiden Funktionen dienenden 
Teile des Organs aber sollen wegen lhres anatomischen Zusammen- 
hanges nnd wegen der allgememen Ahnlichkeit lhier Struktnr hier 
gleic^ zusammen behandelt werden. 


1 Gesamtdarstellungen: H. v Helmholtz, Die Lehre von den Tonempfin- 
dungen; 4. oder (fast gleichlautende) 5. Aufl. Hensen, Physiologic des Gehon^ 
Hermanns Handb. d. Physiol., Bd. 8, 2. Vorwiegend die anatomischen. , phy- 
siologischen nnd pathologisohen Verhaltmsse in mehreren Kapiteln des Handb. 
der Ohrenheilk von H. Sehwartze, Bd. 1. Das Pbysikalische jetzt am besten 
bd: F. Auerbach, Akustik. In Winkelmanns Handb. d. Physik, 2. Bd. 1909. 
K. L. Schaefer, Der Gehorssinn; Nagels Handb. der Physiol Bd. 8, 2 1906. 
Das eigentlieh P^yehofogisohe am besten nnd emgehendsten bei G. Stnmpf, 
Tonpsychologie; 2 Bde. 
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In seinem Ban ist das Ohr das komplizierteste aller Sinnesorgane: 
es besteht aus emem verwickelten System vonHohlraumen und feinen 
Kanalen, die tief m den Knochen hmemgearbeitet sind und durch 
lhre Unzuganghchkeit die Gewmnung emer klaren Anscbauung noch 
besonders erschweren. Der gememsame Zweck dieser Rohrensysteme 
scbeint zu sein: bebebig genchtete und bebebig zusammengesetzte 
Bewegungen und Erscbutterungen der Umgebung m bestimmt ge- 
riebtete und m bestimmter Weise vereinfachte Bewegungen 
zu verwandeln und naob soleher Reduktion zur Einwirkung auf die 
Nerven zu bringen. Zum groBen Teile werden jene umzuwandelnden 
Bewegungen dem Ohre durcb die Luft zugefuhrt. Es bestebt daber 
naturgemaB aus zwei Teilen, einem luftbaltigen ( Schallrohr genannt) 
zum Auffangen der Lufterschutterungen, und emem wasserhaltigen 
[Labyrinth) zu ihrer Umformung und Ubertragung auf die Nerven- 
endigungen. Beide Teile kommunizieren mitemander nur durch zwei 
kleine Fenster m der Knoehenwand des Labyrinths, die mit Mem- 
branen uberkleidet sind; im uttrigen sind sie vollig vonemander ge- 
trennt. 


2, Das Schallrohr und -seme Apparate. Der lufthaltige 
Teil des Obres besteht aus einem mannigfach gebuchteten Robr, das 



vom Grunde der Ohr- 
muscbel bis m den 
Nasenraehenraum 
fuhrt (Pig. 23,D BE). 
Es miBt in der Lange 
etwa 7 cm; im Brei- 
tendurchniesser va- 
ruert es ungefahrvon 
1 cm bis zu 1 mm. 
Da, wo das Rohr an 
der Knochenkapsel 


Fig. 23. Sehematiscber Durchsohnitt des Ohres des Labyrinths VOr- 
(naeh Ton Helmholt*). uberfuhrt, ist 6S ZU 

D SnOerer Obreingang. B3 Pankenhdhle. JE Tubenoffhung. • . * 

A. Labyrinth. eo Trommelfell. o o vales, r rnndes Fenster. eulem etwas groBe- 

ren Hohlraum, der 


Paukenhohle ( BB der Fig.), erweitert, der zugleich noch gegen das 
auBere Ohr durch eine dunne Membran, das Trommelfell (cc), ab- 
gesperxt ist. So entstehen im ganzen drei Teile: der auBere Gehor- 
gang von der Ohrmuschel bis zum Trommelfell, die Paukenhohle 
mit dem Schalleitungsapparat und die Ohrtrompete oder Tula (BE) 
zwischen Paukenhohle und Nasenraehenraum. Pur gewohnlieh ist 
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die Paukenhohle auch gegen den Nasenrachenraum abgeschlossen, ’ 
da die Tubenwande streckenweise aneinander liegen. Bei jedem 
Schluckakt mdes klaffen sie voneinander, und dann ist also 
Gelegenheit gegeben, daB die Luft der Paukenhohle und die AuBenluft 
bei etwaigen Druckverschiedenheiten sich wieder ins Gleichgewicht 
setzen konnen. 

Die in den auBeren Gehorgang eindrmgenden Lufterscbutterungen 
wejrden in ihrer ganzen Breite aufgefangen durcb das Trommelfell. 
Dies ist eine sehr dunne, nabezu kreisformige Membran von etwas 
weniger als 1 cm Durcbmesser, die ziemhcb scbrag zur Langsacbse 
des Gehorgangs ausgespannt und m der Mitte etwas nacb der Pauken- 
hohle zu eingezogen ist (Nabel). Von auBen kaim man sie zu Gesicht 
bekommen, wenn man bei guter Beleuchtung des Ohremganges die 
Ohrmuschel etwas nacb oben und hinten ziebt. Um Bau und Punk- 
tion des Trommelfells zu veistehen, denke man sich einen flachen 
Tricbter, dessen Wandung aus radiai gestellten biegsamen Stabchen 
bestebt. Von auBen sei um die Wandung parallel dem Trichter- 
rande eine Lage straff angezogener 
Gumnnfaden gewickelt. Durcb deren 
Druck mussen naturbcb die Stabchen 
etwas nach mnen emgebogen werden, 
wie Pig. 24 (an und In) veranschaulicht. 

Ganz ahnbch verbalt es sich mit dem 4 
Bau des Trommelfells. Es bestebt aus 
radiaren und zirkularen elastiscben Fig . 24. Veriikal- 

Pasem, deren Spannungen eben so ver- schnitt durch das Trommelfell. 
teilt smd, daB das Ganze emen flachen 

Trichter mit leicht nacb innen gewolbter Wandung bildet. StoBt nun 
eine durch den Gehorgang fortschreitende Luftverdichtung auf diese 
Plache, so strebt der Druck der Luftteilchen (l), der sich ubeiall senk- 
recht gegen die Oberflache geltend macbt, die gebogenen Badiarfasem 
(an und bn) gerade zu strecken. Sie konnen dem mcht anders nach- 
geben, als mdem sie lhren gememsamen Mittelpunkt n, den Nabel des 
Trommelfells, etwas rjach mnen verschieben, und die Kraft, mit der diese 
Verschiebung erfolgt, ist offenbar gleich dem Druck, der auf die ganze 
Oberflache des Trommelfells zusammen ausgeubt wird. Entsprechend 
umgekehrt bei Luftverduxmungen. Die Wirkung des Trommelfells 
bestebt also nicht nur in dem emfacben Auffangen der Lufterscbixtte- 
rungen, sondem zugleich dann, die dabei an emer gxoBeren Pliche 
stattfindenden Druckscbwankungen konzentriert auf eine relativ kleme 
Stelle zu libertragen. Besonders bemerkenswert jst dabei noch, daB 
die Membran (abnlich wie Telephonplatten und Phonographmembranen) 

Ebbinghaus, Psycliologie I Vierte Aufl. . 19 
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Erschutterungen von auBerordenthch verschiedener Schwmgungs- 
fiequenz mit gleicher Treue zu folgen vermag. Sie zeigt keine merk- 
liche Yorhebe fur lhre Eigenschwingungen, was ja auch fur die ob- 
jektive Deutung unserer Gehoisemdrucke hochst storend ware. Ver- 
mutlich beruht dieser Yoizug wesentlich darauf, daB alle Bewegungen 
des Troxnmelfells durch den gleich zu bespiechenden Schalleitungs- 
apparat der Paukenhohle staik gedampft sind. Dadurch wird zwar 
die Amplitude aller seiner Schwmgungen und somit auch seme Emp- 
fmdlichkeit herabgemmdeit, zugleich aber werden die UnregelmaBig- 
keiten des Mitschwmgens, die sonst durch seme besondere Abstimmung 
hervorgebracht wurden, beseitigt. 

Die von dem Trommelfell aufgefangenen Lufterschiitterungen 
werden weitergeleitet und dem Labyrinth zugefuhrt durch die Kette 
j der Gehorknochelchen Es smd deren 

drei, nach lhren Pormen Hammer, Am- 
bo/3 und Steigbugel genannt. Ihre ge- 
nauere Gestalt, some ihre Lage zuein- 
ander, ist aus Pig 25 ersichthch, die 
Art, wie sie sich durch den Baum der 
Paukenhohle von dem Trommelfell zu 
dem oberen der beiden Labyrmthfenster 
(dem ovalen Penster) hinuberwolben, aus 
_ «« a Pig. 28. Der Hammer ist mit semem 

3f Hamm er, jAmboC. s Steigbugel. &tiel fest an das Trommelfell gewachsen, 

von dessen oberem Bande bis zum Nabel. 
Yon semem Halse spannen sich versehiedene Ligamente zur Wand 
der Paukenhohle, um die ei me um erne Achse schmngen kann, und 
die ihn gleichzeitig m seiner Lage fixieren. Der keulenformige Kopf 
greift in erne entsprechend geformte flache Aushohlung des AmboB 
em. Dieser selbst „hat etwa die Gestalt ernes zweiwurzeligen Back- 
zahns, dessen Kauflache das Gelenk gegen den Hammer bildet“ 
(Helmholtz). Yon den beiden weit auseinander gespreizten Wurzeln 
ist die eine wieder durch feste Bander an der Wand der Paukenhohle 
befestigt. Die andere, langere, ist ungefahr parallel dem Hammerstiel 
genchtet und tragt an lhrem Ende den Steigbugel, der den noch 
ubngen Baum bis zu dem ovalen Fenster uberbruckt. Er fullt die 
• Offnung dieses Pensters vollstandig aus; vermoge der Anheftungs- 
weise aber durch Membran- und Knorpelsubstanz behalt er gleich- 
zeitig erne gewisse Beweglichkeit. 

Semer Wirkungsweise nach ist das System der Knochelchen zu 
bezeichnen als em gegliederter und infolge dieser Gliederung nur 
nach emer Seite hm mrkender Wmkelhebel. Die Drehungsachse des 
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Hebels geht durch den Kopf des Hammers; seme beiden Schenkel 
Hin d der Hammerstiel imd der langere AmboBfortsatz. Die Gliederung 
begt m dem HammeramboBgelenb. Wird namlich der Hammerstiel 
durch das Trommelfell nach mnen gedruckt, so greifen Hammerkopf 
und AmboB vermoge zweier sperrzahn-ahnlicher Yorsprunge fest m- 
emander; der AmboB muB also die Bewegung des Hammerstiels mit- 
machen. Der an dem AmboBfortsatz sitzende Steigbugel wird daher 
gleichfalls nach mnen gedruckt und ubertragt die Bewegung und den 
Druck des Trommelfellnabels auf das ovale Fenster und das dahinter 
befmdliche Labyrinthwasser. Wird dagegen der Hammerstiel durch 
eine Luftverdunnung nach auBen gezogen, so weichen die erwahnten 
Sperrzahne ausemander; der Hammerkopf gleitet daher ohne Wider- 
stand uber die Gelenkflache des AmboB zuruck, und dessen Buck- 
bewegung eifolgt lediglich durch den Gegendruck des Labynnth- 
wassers. Die ganze Emrichtung ist als eine Schutzvorkehrung auf- 
zufassen: sie verhutet, daB bei allzu heftigen Ersehutterungen der 
Steigbugel etwa aus dem ovalen Fenster herausgerissen werde. Ub- 
ngens smd die Exkursionen der Knochelchen immer nur aufierst 
klein. Am Steigbugel gelang es Helmholtz, sie zii messen, und er 
fand, daB sie VlO mm jedenfalls rucht uberschreiten. 

AuBer durch die Bewegungen des Trommelfells werden die Gehorknochelchen 
noch durch den Zug zweier Muskeln beemfluBt. Der eme, groBere, ist an dem 
Stiel des Hammers befestigt und zieht bei seiner Kontraktion diesen samt dem 
Trommelfell nach mnen. Er heiBt daher der Trommelfellspanner (m. tensor 
tympani). Als Zweck seiner Funktion hat man Verschiedenes vermutet: Schutz 
des Schalleitungsapparates durch Dampfung seiner Schwingiingen bei uberlauten 
tiefen oder mittelhohen Tonen, oder auch eine Art Einstellung des Trommelfells 
auf die jeweilig emwirkenden Schwmgungen durch eme Veranderung seiner Ab- , 
stimmung Die Akkommodationstheorie durfte mdes durch die Ergebnissedersorg- 
faltigen Untersuchung von W. Kohler (Zeitschrift fur Psychol 54, S. 241, 
besonders S. 257 f.) als unhaltbar erwiesen sem. Der andere Muskel greift am Steig- 
bugel an und zieht bei seiner Kontraktion dessen FuBplatte an emer Seite etwas 
aus dem ovalen Fenster heraus; doch besteht uber die Bedeutung dieser Einwirkung 
noch weniger Klarheit als bei dem Trommelfellspanner. 

8. Das Labyrinth. Der Bau des wasserhaltigen Ohres, das 
semen Namen Labyrinth sehr mit Recht fuhrt, wird bestimmt durch 
seine mnersten und zugleich die Endausbreitungen der beiden Sinnes- 
nerven enthaltenden Teile. Diese bestehen aus einem allseitig ge- 
schlossenen System von zwei kleinen hautigen S&ckchen und 
mehreren damit verbundenen feinen Kanalchen, die zusammen als 
hautiges Labyrinth (Pig. 26) bezeichnet werden. Das kleinere und 1 m 
Kopfe nach vom hegende Sackchen, das runde (f) genannt, steht in 
Zusammenhang mit emem etwa 8 cm langen und bhnd endigenden 
Kanal, der, gleichsam behufs Raumersparms, in Schneckenhaus- 

19 * 
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windungen aufgewunden ist ( hauhge . Schnecke, h, i). Das andere, 
elhptische Sackchen (e), welches mit dem runden kommuniziert, tragt 
drei kurzere Kanalchen, die je mit emer flaschenformigen Verdickung 
(Ampulle) aus lhm entsprmgen und dann 1m Bogen wieder zu ibm 
zuruckkehren (hauhge Bogengange, a, b, c). Die Ebenen, in denen die 
einzelnen Bogengange verlaufen, sind m eigentumlich regelmaBiger 
Weise zueinander orientiert; sie stehen namhch beinahe reehtwinkelig 
aufeinander. Die Bogengange sind also ungefahr angeordnet, wie 
wenn sie m den drei m emer Ecke zusammenstoBenden Wanden 


eines Zimmers lagen; es gibt einen horizontalen und zwei vertikale 



Bogengange. In lhrem Inneren 
sind die Sackchen und Kanale, 
abgesehen von den gleich zu 
besprechenden Apparaten, die 
sie enthalten, von emer wasser- 
artigen Elussigkeit erfullt, der 
sogenannten Endolymphe. 

Dieses ganze System ist 


Fig . 26, Schema des hautigen Labyrinths 
(nach Hensen). 

e elliptisches, f xundes Sackchen. 
a, l, o hautige Bogengange, h y i hautige Schnecke. 
Je Schneckennerv, n Vestibnlarnerv. 
d Aquaeductus vestiboli (femer Ver^indungs- 
kanal zwischen den beiden Vorhofssackchen, 
der in der Schadelhohle blind endigt). 


nun emgeschlossen und befestigt 
m der festen Kapsel des kno- 
chemen Labyrinths. Im allge- 
meinen und groben bildet dieses 
die Pormen des hautigen Laby- 
rinths nach; es wird aber von 


lhm nur zum klemen Teil aus- 


geftillb und enth&lt m den ubrigbleibenden Zwischenraumen wiederum 


eine wasserartige Plussigkeit, die Penlymphe. Am engsten ist der 
AnschluB zwischen den beiden Gebilden bei den Bogengdngen. Die 
knoeheraen Bogengange bilden ledighch ein festes Gehause fur die in 
ihnen angehefteten hautigen, ohne daB den verbleibenden Spaltraumen 
zwischen beiden erne weitere selbstandige Bedeutung zukommt. Eine 
groBere Unabhangigkeit zwischen Hulle und Inhalt besteht bereits bei 


den Sackchen. Das runde und das elliptisohe Sackchen hegen beide 
gemeinsam in demselben Hohlraum des umschheBenden Knochens, 
dem Vorhof. Sie nehmen aber hier nur einen kleinen Teil des verfug- 
baren Raumes em, an der Hmterwand des Vorhofs, und die das 
tJbrige ausfullende Penlymphe dient nicht nur dieser Ausfullung, 
sondem hat zugleieh noch erne besondere Punktion. In der Vordar- 
wand des Vorhofs befindet sich namhch das von dem Steigbugel 
verschlossene ovale Pens ter, und die auf den Steigbugel ubertragenen 
Lufterschutterungen werden also m dem Labyrinth zunachst von 
dem Yorhofswasser aufgenommen. 
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Am selbstandigsten und eigenartigsten ausgebildet ist die schutzende' 
Knochenkapsel bei dem hautigen Schneckenkanalehen. Zwar bildet 
sie dessen schneckenhausformige Windungen im ganzen ebenfalls 
nach, aber die ubngen Hohlraume des Knochengehauses sind hier 
mehrfaeh gioJBei als der hautige Kauai, und namenthch spielen sie 
eine selbstandige und wichtige Eolle fui das Zustandekommen des 
Horens. Man denke sich ein etwa 2 1 / 2 mal um seme Achse (die Schnecken- 
spindel) gewundenes Scbneckenhaus, und zwar, der groBeren An- 
schaulichkeit halber nut der Spitze nach oben gerichtet (Fig. 27; 
die Schnecke des Ohres hegt mit 
der Spitze nacb auBen und vom). 

Den wendeltreppenartigen Gang 
in seinem Innern denke man sich 
uberall quer halbiert durch seine 
dunne Knochenlamelle, welche yon 
der Achse der Schnecke ge gen die 
Peripherie hm gerichtet ist, aber 
die AuBenwandungen nicht erreicht, 
sondern den Hohlraum nur etwa 
bis zur Mitte durchsetzt (Fig. 27, 

Is). Es yerbleibt dann also in dem 
halb duichgeteilten Wendelgang 
uberall ein schmaler Spalt zwischen 
jener knochemen Scheidewand und 
der AuBenwand, der in der 
nlenschlichen Schnecke rund etwa 
1 / 2 mm breit ist. Dieser Spalt nun wird uberbruckt und verschlossen 
durch das lhm aulgelagerte hautige Schneckenkanalehen. Durch seine 
Befestigungsweise erhalt dieses eme eigentumhche Gestalt. Es ist 
namlich emerseits mit emem r^lativ schmalen Saum an dem oberen 
und auBeren Eande der horizontalen Knochenlamelle angeheftet; 
andererseits ist es mit einer groBeren Flache der vertikalen AuBen- 
wand des knochemen Schneckenkanals angewachsen. Hierdurch 
erhfelt es etwa die Form ernes dreiseitigen Prismas und erscheint 
auf Querschnitten als em Dreieck, dessen Spitze nach der Achse 
und dessen Basis nach der Peripherie der Knochenschnecke genchtet 
ist (ce der Fig. 27). Die beiden Seiten des Dreiecks werden von 
zwei Membranen gebildet, welche eben den mehrerw&hnten Spalt 
uberspannen. 

Auf diese Weise wird demnach der hohle* Wendelgang der 
knochemen Schnecke durchweg in drei parallel gewundene und samt- 
lich mit wasseriger Flussigkeit gefullte Teilkanale zerlegt. Den 



Fig 27. Linke Schnecke des Menschen, von 
der Seite eroffnet (nach Schwalbe ( 6 /j). 
h KYiochenlamelle. co hautiger Schnecken- 
kanal. sv Yorhofstreppe. st Faukentreppe. 
h Kommunikationsofihung zwischen Yor- 
hofs- nnd Faukentreppe. 
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mittelsten und feinsten bildet das hautige Schneckenkanalchen, welches 
emeiseits mit dem runden Sackchen des Yoihofs kommuniziert und 
andererseits volhg gesehlossen ist. Em groBerer Teilkanal liegt lbm 
zur Seite oberhalb der knochernen Scheidewand ; dieser kommuniziert 
mit dem Vorhof und mit der Penlymphe hmter dem ovalen Eenster; 
er heifit daher Vorhof streppe (Pig. 27, s i). Der ungefahr ebenso ge- 
raumige dritte Kanal endlich liegt unterbalb der Khochenlamelle 
und der hautigen Schnecke. Er ist durcb diese beiden von dem 
Vorhof volbg abgetrennt, stoBt dagegen mit semem unteren Ende aul 
das zweite der oben erwahnten Eenster m der Wand des knochernen 
Labyrinths, das sog. runde Eenster, das frei nach der Paukenhohle 
zu sieht. Da das Fenster nut emer elastischen Membran uberkleidet 
ist, so steht der untere Schneckenkanal in emer gemssen direkten 
Beziehung zu der Luft der Paukenhohle ; er wird daher Pavhenfreppe 
(Fig. 27, s t) genannt. Vorhofstreppe und Paukentreppe kommuni- 
zieren miteinander durch erne enge Offnung an der Spitze der Schnecke 
(Fig. 27, h), sind aber m lhrem ganzen ubngen Verlauf durch Knoehen- 
lamelle und hautige Schnecke volhg vonemander geschieden. 

Der Sinn dieser Einrichtungen wird verstandlich, vrenn man 
uberlegt, "was aus den der Penlymphe des Vorhofs zugefuhrten StoBen 
des Steigbugels waiter werden kann. Da Wasser so gut wie mkom- 
pressibel ist und da die Knochenwande des Labyrinths lm Vorhof 
und den Bogengangen irgendfoo nachgiebige Stellen haben (abgesehen 
yon nicht m Betracht kommenden Ausnahmen, me duxchtretenden 
GefaBen u. a.), so werden jene StoBe auch m dem Vorhof und den 
Bogengangen keine nennenswerten Bewegungen hervorbnngen konnefi. 
Die einzige Stelle, wo em Ausweichen moglich ist, befindet sich m 
der Schnecke; es ist eben die Membran des runden Fensters am 
unteren Ende der Paukentreppe, und m der Richtung auf dieses kann 
also allein erne weitere Fortpflanzung der Steigbugelbewegungen statt- 
finden. Dabei besteht an und fur sich eme zwiefache Moghchkeit. 
DerDruok des Steigbugels auf das Vorhofswasser kann die mit diesem 
kommunizierende Wassersaule der Vorhofstreppe entweder m ihrer 
Langsrichtung verschieben, so daB also an der Spitze der Schnecke 
etwas Perilymphe aus der Vorhofstreppe auf die Paukentreppe hinuber- 
tntt und beim Aufhoren des Drucks wieder zurucktritt. Oder jene 
spirahg gewundene Wassersaule kann dem Druck senkrecht zu 
ihrer Langsrichtung nachgeben, mdem sie die membranosen Wande 
des hautigen Schneckenkanals m ihrer ganzen Lange Oder auf ein- 
zelnen Strecken gegen die Paukentreppe bin ausbuchtet. Fur die 
Membran des runden Fensters ist die Wirkung beidemal im wesent- 
lichen dieselbe. Durch sie werden die SteigbugelstoBe, soweit.sie 
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mcht jnzwisehen zur Erzeugung anderer Bewegungen veibraueht sind, ’ 
schlieBlich untei alien Umstanden aufgefangen und an die Luft der 
Pankenhohle zuruckgegeben, von deren Knocbelchen sie herkommen; 
die runde Membran und der Steigbugel oszillieren also immer in 
entgegengesetztem Smne Aber der Ubertragung der Bewegung von 
der einen zur andeien Stelle setzen sich auf dem eben zuerst ge- 
nannten Wege, dureh die Kommunikationsoffnung an der Schneeken- 
ripitze, unvergleichlich groBere Widerstande entgegen als auf dem 
zweiten; praktisch durfte jener namentlich bei sehnellen Erschutte- 
rungen kaum in Betracht kommen. Die Eortpflanzung der Bewegung 
geschieht dann also allein quer durch die hautige Sehneeke hmdurch, 
und in der Herbeifuhrung dieses Resultats liegt nun eben der Zweek 
des ganzen Baues: er dient dazu, die Lufterschutteiungen auf emer 
zwar schmalen aber mebrere cm langen FMehe senkrecht zu deien 
Langsnchtung zur Wirkung zu bnngen und dadureh dann zugleich 
eine Reizung der Nervenendigungen heibeizufuhren. 

Yon den beiden zwischen Yorhofs- und Paukentreppe aus- 
gespannten Wandungen der hautigen Sehneeke hat die oberste (Rnflner- 
sche Membran) augenschemlich bloB die Bedeutung einer abschlieBen- 
den Hulle. Yiel manmgfaltigere und wiehtigere Funktionen dagegen 
kommen der unteren Wand zu, die zugleich den AbschluB gegen die 
Paukentreppe bildet. Sie ist zur Halfte noeh der treimenden Knochen- 
lamelle des Schneckenhauses aufgelagert; zur anderen Halfte uber- 
bruekt sie frei den zwischen der Lamelle und der AuBenwand be- 
stehenden Spalt und wird m diesem zweiten Teil Basilanmmbran 
genannt. Was die Basilarmembran chaiakterisiert, sind zunachst 
zwei Struktureigentumlichkeiten. Obwohl sie im ganzen ein konti- 
nuierlich zusammenhangendes feines Hautchen bildet, enthalt sie zu- 
gleieh in ihrem Inneren eme Schicht femster elastischer Fasem, die 
von der Knoehenlamelle zur AuBenwand der Sehneeke, also radiar uber 
den Spalt weg, ausgespannt sind und mcht miteinander verbunden 
erscheinen. Namentlich m ihrem penpheren Yerlauf, wo sie wegen 
der Spiralwmdung der Membran etwas divergieren, laBt sich ihre 
vollige Unabhangigkeit vonemander feststellen. Der Durchmesser der 
Fasem ist sehr gering (rund l / m mm), und da sie dicht gedrangt 
nebeneinander liegen, wird ihre Anzahl fur die ganze Lange der 
Basilarmembran auf 15 — 20000 veranschlagt. AuBerdem ist die 
Breite der Basilarmembran in den verschiedenen Windungen der 
Sehneeke nieht konstant, sondem mmmt von unten nach oben all- 
mahlioh zu. Die genaue GroBe der Zunahme ist noeh fraghch. Nach 
der weitestgehenden Angabe ist die Membran an der Schneckenspitze 
zwolfrqal so breit wie an der Basis, nach der wenigst weitgehenden 
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*nur etwa dreimal so breit. Jedenfalls wachst in ungefahr demselben 
Yerhaltms wie die Breite der ganzen Membian auch die Lange ihrer 
ladiaren Fasem von unten nach oben. Von Bedeutung sind diese 
Eigentumlichkeiten fur die Ubeitragung del Eischutterungen des 
Vorhofswassers auf die Paukentreppe und das runde Fenster. Wegen 
der radiaren Faserung der Basilannembran weiden einzelne lhiei 
Teile relativ unabhangig von den anderen den Erschutterungen nach- 
geben konnen. Und wegen der verschiedenen Lange jener Fasern 
werden bei Erschuttei ungen emer bestimmten Schnelligkeit immer 
emzelne Fasergebiete besonders leicht mitschwingen konnen, well sie 
auf die gleiche Oder doch bemahe die gleiche Schwingungspenode 
abgestimmt smd. Umwandlung der auf das Ohr emwirkenden Luft- 
erschutterungen in Mitbewegung emzelner Gebiete der Basilar- 
ruembran, verschieden je nach der Penode der Erschutteiungen, das 
erscheint somit als der letzte Zweck des gesamten Paukenhohlen- und 
Sehneckenapparates. 

Auf der Basilannembran befmden sich nun die Endigungen des 
Gehorsnerven. Die bis dahin rein mechamschen Bewegungen werden 
hier, noch unter Emschaltung einiger Zwischenglieder (des Cortischen 
Organs ), zur Erregung der Nervenfasern veiwandt. Wir betrachten 
mdes diese Beziehungen zu dem nervosen Apparat wieder allgemem 
fur das ganze Ohr. 

Die beschriebene tJbertraguifg 1 der objektiven Sohallsohwmgungen auf die 
Schnecke und ihren nervosen Apparat ist sozusagen der regular© Vorgang, d h. 
d^rjemge Vorgang, auf dessen Verwirklichung der ganze Leitungsapparat sicht- 
lich angelegt ist Aber das Regulare ist hier wie anderswo mcht das einzige 
im Organismus. erstens besteht neben der dargestellten tJbertragung jederzeit 
noch erne andere,‘deren Beachtung bisweilen von Bedeutung ist, die Knochen - 
hitting, und zweitens erleidet sie unter gewissen Uxrstanden vielleicht erne 
Anderung. 

Wie die Tone ernes Klaviers noch durch erne gemauerte Wand ms Nachbai- 
haus dringen, so werden die Schallschwingungen auch durch die Kopfknochen 
dem mneren Ohre zugefuhrt Bei unmittelbarer Beruhrung ist diese Leitung 
eme sehr gute; wenn man den Stiel einer schwingenden Stimm gabel auf die 
Stirn oder an die Zahne halt, so klingt sie betrachtlich lauter, als wenn man 
sie m derselben Haltung etwas vom Kopfe entfemt Immerhm ist die Luft- 
leitung unter normalen Verhaltmssen die uberlegene. Lafit man z B. eme 
vStimmgabel auf dem Warzenfortsatz hinter dem Ohr erst abkhngen und halt 

1 Untersuchungen uber die Schalleitung im Gehororgan von Bezold (Die 
Horprufung mit Stimmgabeln bei einseitiger Taubheit und die Schlusse, welche 
sioh daraus fur die „Knochenleitung <e und fur die Funktion des Schalleitungs- 
apparates ziehen lassen. Zeitschr. f. Ohrenheilk 45, S. 262 1903. Weitere 

Untersuchungen uber „Knochenleitung“ und Schalleitungsapparat im Ohr, 
Zeitschr. f. Ohrenheilk. 48, S. 107. 1904. Experimentelle Untersuchungen uber 
den Schalleitungsapparat des menschlichen Ohres. Arch. f. Ohrenheilk. 75, 
S. 203, 77, S. 19. 1908.) 


Ban des Ohres: Cortisches Organ 


297 


sje dann dicht vor die Ohioffnung, so hort man sie wieder erne Weile (Rtnnesrker 
Versuck). Die Ubertragung der Knochenschwingungen auf das Labyrinth fmdet 
vielleicht zum Teil direkt statt, zum Teil aber geschieht sie auch durch die 
gewohnliche Vermittlung des Trommelfells nnd der Gehorknochelchen, denn man 
hat sie bei Zuleitung des Tons vom Knochen ans direkt in Schwmgungen 
geraten sehen Naturlicli kann man eme gewisse Mitbeteiligung der Kopf- 
knochen auch bei dem gewohnlichen Horen durch die Luft mcht ganz aus- 
schliefien, und dadurch wird begreiflicherweise eine vollkommen isolierte Funktions- 
prufung ernes einzelnen Ohres sehr erschwert 

Eme Abandoning der gewohnlichen Schwingungsubertragung fmdet ver- 
mutlich bei den hohen und hochsten Tonen statt. Es ist fraglich, ob Hammer und 
Ambofi sehr schnellen Bewegungen, z B. mehreren Tausend Schwmgungen in 
der Sekunde, noch als getrennte Gheder zu folgen imstande sind. Sie funk- 
tiomeren dann vielmehr wohl ahnlich, wie wenn em festes Knochenstabchen vom 
Trommelfell zu dem ovalen Fenster des Labyrinths hinuberleitete In der Tat 
fmdet man bei pathologischer Fixation oder Verwachsung der Knochelchen, dab 
die Horfahigkeit fur die tiefen Tone sehr stark, dagegen fur die hohen nur wenig 
herabgesetzt ist. Damit wird auch die Tatsache zusammenhangen, daft die Knochen- 
jeitung fur hohe Tone relativ wirksamer ist als fur tiefe 1 

4. Die Nervenendigungen des Labyrinths 2 * * * * * 8 Das Labyrinth 
wird, wie schon erwahnt, von zwei verschiedenen N erven versorgt. Die 
Drsprungszellen des emen liegen direkt in dei Schneeke, m emer 
Hohlung der Sehneckenspmdel, nngefahr da, wo die vielgenannte 
Knochenlamelle von ihr abgeht. Sie bilden in lhier Gesamtheit em 
die Lamelle begleitendes spiraliges Band und werden daher als 
Ganglion sfirale bezeichnet; dei ganze Nerv heiBt Schneckennerv 
(N. cochleans ). Die Uisprungszellen des anderen Nerven befinden sich 
etwas auBerhalb des Labyrinths, zwischen lhm und dem Gehirn, Da 
sie u. a. Beziehungen zu dem Yorhof haben, werden sie zusammen 

1 Wolff, Monochord- und Stimmgabeluntereu chung zur Klarung der Be- 

ziehungen zwischen Luft- und Knochenleitung bei Normal- und Schwerhorigen. 

Passow- Schafers Beitr. zur Anatomic usw. des Ohres usw 5. S. 131. 1911. Diese 

Unterschiede durften doch neben anderen gegen die Annahme sprechen, dab die 

Gehorknochelchen auch bei tiefen Tonen als Ganzes schwmgen, eme Ansicht, die 
neuerdmgs wieder vertreten wird von Schulze, die Schwmgungen der Gehor- 
knochelchen. Ebda 4. S. 161 1911 Ja, man hat lhnen sogar die schalleitende 

Funkbion ganz abgesprochen: Zimmermann, Zur Mechamk des Mittelohrs. Arch, 
f Ohrenheilk 81. S 229. 1910 und Beyer, Zur Schalleitungsfrage. Passow- 

Schafers Beitr 6 S 92. 1912 B. fafit den Mittelohrapparat als einen Mechamsmus 
zur femeren Regulierung des Wasserdrucks 1 m mneren Ohr auf, wobei er sich auf 
gewisse entwicklimgsgeschichtliche und pathologische Tatsachen stutzt. 

8 Retzius, Biolog. TJnters. N. F. Bd 3, S. 29, 6, S. 35, 6, S. 52. 1892 — 1895; 
12, S. 21. 1906. v. Lenhoss6k, Beitrage zur Histologie des Nervensystems usw. 
S. 1. 1894. H, Held, Untersuohungen uber den femeren Bau des Obrlabyrmths 
der Wirbeltiere. I. Zur Kenntms des Cortischen Organs und der ubrigen 
Smnesapparate des Labyrinths bei Saugetieren. Abh. d. k. sachs Ges. d. Wiss. 
math.-phys. KL Bd 28 Feraer: vier Mitteilungen von Vasticar m den Comptes 
rendus de l’acadtoie des sciences 154, S. 135; 155, S. 73; 158, S. 1208 u. 1447. 
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* als Ganglion vestibulaie bezeichnet und der aus lhnen entspnngende 
Nerv als Testibulamerv. 

Ihrer Funktion nach smd beide Ganglien gleichwertig einem 
Spinalganglion oder auch den bipolaren Ganglienzellen der Retina. 
Die lhnen angehongen Zellen smd gleichfalls duichweg bipolar. Den 
einen Fortsatz strecken sie welter vor an die Peripherie, bis zu den 
Einwirkungsstellen der auBeren Reize; dei andere zieht m entgegen- 
gesetzter Richtung, m die subkortikalen Zentren. Da beim Emtritt 
m diese die Fasern beider Nerven dicht zusammen kegen,betrachtet 
man sie gewohnhch noeh als einem Nerven angehong, dem Acusticus, 
den man als achten Hirnnerven zahlt. Wie mdes die penpheren Ur- 
sprangsstatten, so smd auch die zentralen Endigungen des Schnecken- 
und Vestibulamerven (ihre primaren Zentren) raumhch vonemander 
getrennt Sie hegen zwar m derselben Gegend des Gehnns, namlich 
m dem Ubergangsgebiet zwischen dem verlangerten Mark und der 
Brucke, aber m gesonderten Anhaufungen giauei Substanz. 

Die penpheren Fortsatze der Ganglienzellen des Vestibultur- 
nerven dringen an funf Stellen in das Innere des hautigen Labyrinths 
(Fig. 26 n) und endigen hier, namlich m den beiden Sackchen des 
Vorhofs und den drei Ampullen der Bogeng&nge. Die Art, -wie dies 
geschieht, ist uberall annahernd dieselbe. Da, wo die einzelnen Nerven- 
zweige von der Labyrmthwand aufgenommen werden, hat diese erne 
Verdickung, die m den Ampflllen als cnsta, in den Sackchen als macula 
acustica bezeichnet wird. Samthche verdickte Stellen nun sind mit 
zwei Arten von langgestieckten und palhsadenartig nebenemander 
stehenden Zellen besetzt. Die einen haben etwa flaschenformige Ge- 
stalt; sie sitzen der Unterlage breit auf und smd nach auBen hin 
stark verjungt. Ihre Funktion schemt wesenthch nur darin zu be- 
stehen, dem ubrigen emen gewissen Halt zu geben; man hat sie da- 
her Stutezellen genannt. Die anderen Zellen smd mehr zylindrisch 
geformt; sie reiohen mcht ganz bis auf den Boden herunter, dem die 
Stutzzellen aufsitzen, und smd nach auBen mit femen, m die Endo- 
lymphe hinemragenden Haaren besetzt, von denen sie Haarzellen 
heiBen. Zu diesen Haarzellen begeben sich die Nervenfasem. An 
der Basis der Zellen losen sie sich in ihre Endbaumchen auf; die 
emzelnen Verastelungen breiten sich horizontal mehr oder weniger 
weit aus und schmiegen sich den Haarzellen unten und seitkch innig 
an, ohne mdes mit lhnen zu verwachsen Alles dies, wie gesagt, 
wesenthch uberemstimmend fur Sackchen und Ampullen. 

Em erwahnenswerter Unterschied zwischen beiden besteht nur 
dann, daB dicht uber den Haarzellen der Sackchen in der Endo- 
lymphe eme schleimige Substanz suspendiert ist, die einen Brei von 
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auBerst feinen, soharlkantigen Kalkkristallen enthalt (Otolithen, Gehor- 
sieinchen). Da diese Emnchtung sich an dieser Stelle bei alien Tieren 
fin det. mufi ihr eme fur die Funktion des Organs wesentliche Bedeutnng 
zukommen. Augenscheinlich dient sie dazu, die Emwirkung von Be- 
wegnngen der Endolymphe auf die Haarzellen zu verstarken, indem 
die Otolithen an den Haaren hin- und hergespult werden. In den 
Ampnllen sind die Haaie wesentheh langer (eimge Zehntel mm, in 
den Sackchen nur eimge Hundertstel mm); sie werden daher hier von 
Bewegungen der Elussigkeit viel leichter mitergriffen. 



Fig. 28. Badiarschnitt durch das Cortisehe Organ des Meerschweinchens. 

(Nach Schwalbe M0 / l .) 

1 Knochenlamelle (m zwei Blattem). 2 Kervenfasem. 3 Basilarmembran. i Cortisehe 
Pfeiler. 5 Nerrenfasem zu den auCeren Haarzellen. 6 innere, 7 an Cere Haarzellen. 
8 innere, 9 aufiere Stutzzellen (Deiterssche Zellen). 10 Hensensche und Clandins- 
sehe Zellen. 11 Cortisehe Hembran. 

- In den allgememen Grundzugen ahnlioh, nur im einzelnen eturas 
verwickelter ist der Apparat gebaut, in dem die peripheren Fortsatze 
des Schneckennerven endigen, das Cortisehe Organ der Basilar- 
membran (Fig. 28). Auch hier sind wesentlich Stutzzellen und Haar- 
zellen zu unterscheiden. Jene ersten mdes haben versehiedene Formen. 
Ein Teil Von ihnen besteht aus relativ fester Substanz, erinnert auch 
durch seine Gestalt (m der Mitte eingezogen und an beiden Endesa ver- 
breitert) an festere Gebilde, die zum Tragen bestimmt sind (Fig. 28, $). 
Diese Zellen, Cortisehe Pfeiler genannt, sind schrag gegeneinanderge- 
stellt und an den oberen Enden miteinander verbunden; sie uberwolben 
so die ganze Lange der Basilarmembran entlang eine Art Tunnel von 
dreieckigem. Querschmtt. Die ubngen, weniger festen Stutzzellen (8 u. 9 
der Figur) sowie, regelmaBig abwechselnd mit ihnen, die Haarzellen 
(6 u. 7) sind von beiden Seiten gegen die AuBenwande dieses Tunnels 
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gelehnt ; eme Eeihe Haarzellen nach mnen, naeli der Schneckenspindel 
zu, diei bis vier nach auBen, nacb der Peiiphene der Schnecke. 
Dieht uber dieser Zellemnasse und annahemd parallel der Basilar- 
membran, der das ganze aufsitzt, ist eme weiche und ziembch dicke 
Haut ausgespannt, die Cortische Membran (Fig 28, 11). Sie ist an 
ihrem inneren, der Schneckenspindel zugekehrten Eande befestigt untb 
wird vielleicht durch eme gewisse Elastizitat m ihier Lage erhalten, 
moglicherweise auch noch durch eme leichte Anheftung des peripheren , 
Eandes. Ihrer Funktion nach scheint sie eme ahnliche Eolle zu spielen 
wie die Otohthen der Yorhofsackchen. Bei Erschutterungen der Basilar- 
membran werden die femen Harchen der Haarzellen vermuthch gegen 
die Cortische Membran gestoBen und dadurch dann Erregungen der 
betreffenden Zellen hervorgebracht. Zu den Haarzellen begeben sich 
nun, ganz wie m den Sackchen und Ampullen, die peripheren Aus- 
laufer der Nervenfasern. Von den Zellen des Ganghon spirale aus- 
gehend dnngen sie duich einen Spaltraum der Knochenlamelle auf 
die Basilarmembran, verlieren beim Austntt auf diese ihre Mark- 
scheiden und steigen dann, nach manmgfachen Verastelungen und 
Verflechtungen, zivischen den limeren sowohl wie den auBeien Haar- 
zellen bis durchschnitthch zur halben Hohe empor, um an ihrer 
t Oberflache, jedoch ohne diiekte Yerwachsung, zu endigen. Diese 
Haarzellen entsprechen somit gewissermafien den Stabchen- und 
Zapfenzellen der Eetina. Sie bilden em Zwischenglied zwischen den 
•auBeren Eeizen und den nervosen Elementen, m dem vermutlich erst 
eine Art Zurichtung des objektiven Yorganges stattfmdet. 

§24. Die Gehorsempfindungen. 

1. Allgemeine Charakterisierung. 1 Wie jedermann gelaufig 
ist, sind hier zunachst zwei Klassen zu unterscheiden. Tone und Ge- 
rausche. Worm der Unterschied zwischen beiden besteht, laBt sich 
freilich mit Worten kaum angeben. Metaphorisch konnte man sagen, 
daB die Tone etwas mnerlich Klares und Euhiges haben, selbst wenn 
sie wechseln Oder sich verandern, die Gerausche dagegen etwas inner- 
hch Unklares, Eauhes und Unruhiges, selbst wenn sie gleiohformig 
andauem. Man braucht sich nur an den Ton emer frei auskhngenden 
Stimmgabel einerseits und an das Gerausch zischenden Dampfes oder 
schlurfender Tntte andererseits zu ennnem, um zu verstehen, was 
gemeint ist. Im gewohnlichen Leben kommen beide Arten von Emp- 
findungen ganz uberwiegend mcht getrennt vor, sondem in den 
mannigfachsten Verhaltnissen mitemander gemischt. Die Tone der 


1 Ioh folge hier mehrfaeh Stumpf, Tonpsyobologie I §§ 10 u. 11, II §28. 
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musikalischen Instrumente sind begleitet von mehr Oder winger 
starken Eexbe- oder Blasegerauscben, wahrend in dem Heulen des 
Windes, dem Summen von Insekten, dem Platschem ernes Baches 
deutliche Tone zu vemehmen sind. Aber me die zuerst eiwahnten 
Beispiele zeigen, ist jede Art unter Umstanden doch anch gesondert 
verwirkhcht ; aufierdem smd Toncharakter und Gerausehcharakter 
anch da, wo sie tatsachhch nur mitemander veibunden auftreten, 
doch allemal unabhangig voneinander veranderlich, nnd darin liegt 
eben die Notwendigkejt, beides ausemander zu halten. 

An den Tonen fur sich betrachtet lassen sich nun weiter drei 
Eigentumlichkeiten unterscheiden: ihre Starke, Hohe nnd Khngfarbe. 
Das eigenthch charaktenstische Merkmal hiervon ist das zweite, Hohe 
und Tiefe der Tone. Diese Namen sind raumlicke Metaphem, aber 
sie wurden naturhch mcht so umfassende Geltung erlangt haben, wie 
gegenwartxg der Pall ist, wenn mcht lhr eigenthcher Sinn zu dem, 
was an den Tonen unmittelbai eilebt wird und selbst mcht ra umh cher 
Natur ist, eine gewisse Beziehung hatte. Was das ist, zeigt sich 
deutlicher in anderen Metapherpaaren. Bei den Griechen, Franzosen 
und anderen Yolkern werden unsere tiefen Tone als schwere, die 
hohen als spitze oder scharfe bezeichnet. Zweifellos wird damit die 
unmittelbare Empfmdung treffend charakteiisiert. Die tiefen Tone 
haben etwas MassigeR, Breites, uns gleichsam rings Umflutendes, die 
hohen etwas Dunnes, Durchdringendes, hnter Umstanden geradezu 
Btechendes. Man vergleiche in Gedanken die Tone einer Bafigeige 
oder der groBen Orgelpfeifen mit denen einer Flote oder kleinen Signal- 
pfeife. Worauf diesei Eindruck beruhen mag, kann hier dahingestellt 
bleiben. Jedenfalls kommt er nicht erst durch Assoziationen oder 
Reflexionen zustande, sondem ist im wesenthchen etwas ursprunghch 
Empfundenes, wenn er auch spater vielleicht durch Erfahrungen 
(z. B. von den verschiedenen Dimensionen der erzeugenden In- 
strumente) unterstutzt werden mag. Erne andere Bezeichnungs- 
weise, die man im gewphnlichen Leben gelegentlieh hort, ist dunkel 
oder dumpf fur die tiefen und hell fur die hohen Tone. Auch sie ist 
vollkommen zutreffend, wie man, abgesehen von dem eigenen Ur- 
tail, daran erkexmt, daB Kinder, die von hoch und tief noch gar nichts 
wissen, sie ohne weiteres nchtig verstehen. Nun ist das Schwere und 
Ausgedehnte ebenso wie das Dunkle in der Welt in der Begel unten 
nnd m der Tiefe, das Dunne und Spitze sowie das HeUe in der Begel 
oben und in' der Hohe. Indem die Sprache also eme gewisse Ver- 
schiedenheit der Tone als Hohe und Tiefe bezeichnet, erinnert sie 
in nicht ubler Weise gleichzeitig an jene beiden.Paare gegensatz- 
hcher Emdrucke, die eben das Empfinden dieser Yerschiedenheit 
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charakterisieren. Und so hat mithrn jene raumhche Metaphor „mehr- 
faehe starke Wurzeln, aus denen sie mcht zufallig dann und wann 
m emem poetisehen Individuum, sondern bestandig und uberall, 
genahrt dmeh die Ahnhchkeiten alltaghcher Smneseindrucke hervor- 
wachst." (Stumpf.) 

Die Tone bilden hinsichthch lhrei Hohe eme eindimensionale 
Mannigfaltigkeit, eme Eeihe also, m der jedes 6 lied m bezug auf 
jedes andere dureh eme emzige Angabe unzweideutig bestmnnt 
(wenn auch — nach dem Folgenden — mcht hmreichend psycho- 
logisch beschrieben) werden kann. Die konkrete Formuherung dieser 
Bestimmung kann wieder, wie bei den Farben (S. 207), verschieden 
erfolgen. In allgememem Gebraueh sind bekannthch Angaben von 
Intervallen, die auf den spater zu erorternden Harmonieverhalt- 
mssen der Tone beruhen ; mkn konnte auch die Anzahl der eben unter- 
scheidbaren Zwischenstufen zwischen zwei Tonen benutzen u. a. 
In ihrer mneren Struktur ist die Tonreihe stetig, d. h. man kann von 
jedem ihrer Glieder zu jedem anderen durch Zwischenglieder ge- 
gelangen, von denen je zwei unmittelbar aufeinander folgende gar 
mcht mehr als verschieden erkannt werden konnen. Durchlauft 
man die Eeihe von emem behebigen Ausgangspunkte aus m emer 
bestimmten Bichtung, so gelangt man zu Tonen, die jenem Ausgangs- 
gliede an Hohe immer unahnlicher werden, je weiter man fort- 
schreitet Das Tonkontiduum ist also keine m sich geschlossene 
Mannigfaltigkeit, efwa wie die Gesamtheit der satten Farben, sondem 
eine Eeihe mit zwei Enden, wie die neutralen Farben. 

Dabei muB aber gleich eine Eigentumlichkeit der ihrer Hohe 
nach verschiedenen Tone bemerkt werden, die sich auf kemem anderen 
Smnesgebiet ahnhch wiederfmdet. Wenn man emen behebigen Ton 
mit anderen vergleicht, die zunehmend hoher oder tiefer smd als er, 
so kommt man hin und wieder, mcht in allmahlicher Annaherung, 
sondern sprungweise, zu Tonen, die trotz der deuthch hervortretenden 
"Unahnhchkeit mfolge der Hohenverschiedenheit doch zugleich mit 
dem Ausgangston auff allend leicht verwechselt werden, viel leichter 
als der Hohe nach ahnlichere Tone, und zwar sowohl wenn sie zeitlich 
getrennt von dem Ausgangston wie namenthch wenn sie gleichzeitig 
mit ihm erklingen. Am meisten ist dies der Fall bei der oberen und 
unteren Oktave eines Tones, m germgerem aber doch noch wdhl 
konstatierbarem Grade bei Doppeloktaven, Qumten, Duodezimen. 
Bekannthch werden selbst von geubten Musikem bisweilen Tone 
miteinander verwechselt, die tatsachhch um eme oder gar zwei Ok- 
taven diffeneren, wahrend Yerwechslungen um viel genngere Hohen- 
verschiedenheiten nicht vorkommen. Und zwar geschieht das nieht 
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nur, wenn die Hohe ernes gegebenen Tones aus der bloBen Brinnernng 
an andere angegeben wird, sondern auch dann noeh, wenn beide Tone 
in smnli cher Empfmdung vorliegen, z. B. wenn em xmt dem Munde 
gepfiffenei Ton auf dem Klaviei oder der Geige bestimmt werden 
soli. Bei Unmusikabsehen kommen ahnliche Veiwechslungen aueh 
mit Quinten vor. Ganz ebenso wie gesagt, wenn zwei Tone, znsammen 
erklingen. Es ist hier wiederum besonders schwer, Oktaven, Quinten, 
Doppeloktaven usw. auseinanderzuhalten und als zwei zu unter- 
scheiden, viel schwerer als etwa Terzen oder Sekunden, die doch hin- 
sichtlieh der Tonhohe emander viel naher stehen. Will man diese Eigen- 
tumhchkeit der Tonreihe m einer graphischen Veranschaulichung zum 
Ausdruck bringen, so darf man als Symbol der Tonmanmgfaltigkeit 
ebensowenig eme gerade wie erne vollkommen in sich zurucklaufende 
T.mi p- sondern man muB eme Spirale wahlen, die den stetigen Hohen- 
fortsehritt und die periodisehe Wiederannaherung an den Ausgangs- 
punkt gleiehmafiig darstellt. 

Ein genaueres Studium dieser Verhaltnisse hat m den Ietzten 
Jahren zu emer bemerkenswerten Veranderung der herkommlichen 
Tonlehre gefuhrt. Die Tonhohe ist kerne emfaehe Eigenschaft, 
sondem enthalt zwei Momente, die freihch normalerweise mcht 
unabhangig von einander vaniert werden konnen. Man nennt das 
eme, in der Tonreihe periodisch wiederkehrende Moment die Qua- 
litat und das andere, geradlaulig fortschreitende Moment die Hoht 
irn engeren Sinne oder auch die Helligkeit der Tone. In der Musik 
werden bekannthch Tone, die im Oktavenverhaltnis stehen, mit dem- 
selben Buchstaben und ihre Hohenlagen durch Indizes bezeichnet 
z. B. c 1 , c 2 , c 3 . . . Das ist nach der neuen Auff assung die psychologisch 
adaquate Bestimmungsweise der Tone, denn alle Cs haben die gleiche, 
eben die K- Qualitat und unterscheiden sich daneben durch ihre Hohe ; 
ebenso die Ds, Es usf., in jeder einzelnen Oktave smd alle Tonquali- 
taten enthalten. Der Ubergang in der Qualitatenreihe ist vermutlich 
ebenso kontinuierhch wie in der Hohenreihe. DaB verhaltnismaBig 
nur sehr wenige von den unterscheidbaren Qualitaten eigene Namen 
erhalten haben, hangt naturhch mit musikalischen (hauptsachhch 
harmonischen) Verhaltnissen zusammen; Stumpf schlkgt fur sie die 
Bezeichnung „histonsche Quahtaten“ vor . 1 

1 F. Brentano, Untersuchungen zur Sirmespsyohologie S. lOlff 1907. 
It Meyer, On the Attributes of Sensations. Psyohol. Rev, 11. S. 83 1904. G, 
R£v6sz, Nachweis, dafi in der sog. Tonhohe zwei voneinander unabhangige Eigen- 
sohaften zu unterscheiden smd. Nachnchten der Gott. Ges d. Wise. Math. phys. 
£1.1912. Ders. und vonLiebermann, Exp Beitrage zurOrthosymphome und zum 
Falschhoren. Zeitsohr. f Psyohol. 68 S.286. 1912. Dies., tJber eme besondere Form 
des Ealsohhorens m tiefen Lagen. Ebencfa S 325, Dies., Die bmaurale Tonmischung. 
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Die Oktavenahnlichkeit der Tone unserer gebrauchlichen Musikinstrumente 
ware keme hmreichende Stutze der neuen Lehre; denn diese Ahnlichkeit fande 
rein fur sich betrachtet erne hinreiohende Erklarung in der Zusamm ensetzung der 
Instrumentenklange (S 325). DaB dieselbe Ahnlichkeit auch zwischen Tonen be- 
steht, die man durch em umstandliches Verfahren von alien Obertonen befreit und 
damit kunstlich emfaoh gemacht hat , konnte auf einer Art Ubertragung unserer 
an den naturliohen Klangen erworbenen Erfahrungen beruhen. Auch die Eifahrung, 
daB gleichzeitig gebotene Oktaventone in hoherem Grade als andere Tonpaare ver- 
schmelzen (S. 331), konnte m gleichem Srnne nachwirken. So hatte man denn 
auch ini AnschluB an Helmholtz und Stumpf die Dinge seither fast allgemein 
aufgefaBt. Nur Brent ano hielt an seiner Unterscheidung von Qualitat und Helhg. 
keit fest, konnte aber kerne Tatsachen aufzeigen, welche die (psychophysisch naher 
liegende) Annahme von der Emfachheit der Tonhohe lm weiteren Smn des Wortes 
d. h. der von der Sehwingungszahl abhangigen Eigenschaft der Tone (S 311) hatte 
erschuttern konnen Erst neuere Untersuchungen, unter denen die von R6v6sz 
an erster Stelle stehen, haben den Argumenten der (phanomenologisch einfacheren) 
Zweimomentenannahme em Ubergewicht verliehen. Diesen Argumenten gegenuber 
hat auch Stumpf die ,,Undurchfuhrbarkeit [jener] psychologischen Konstruktion u , 
welche die Oktavenahnlichkeit auf Umwegen erklaren sollte, anerkannt, und so 
ist man jetzt in der Psychologie zu der Jahrhunderte alten musiktheoretischen 
Auffassung zuruckgekehrt. Die Grunde dieses Schrittes seien hier lm AnschluB 
an R6v6sz und Stumpf kurz aufgezahlt Zu lluem Verstandms muB freilich 
manches spater erst zu Behandelnde vorausgesetzt werden. 

Da Qualitat und Hohe von derselben Eigenschaft des Schallreizes bestiramt 
werden, lassen sie sich, wie gesagt, mcht unabhangig varneren ; auch gibt es kem 
sicheres Mittel, sie remlich gesondert zur Beachtung zu bnngen. Darum kann der 
Beweis lhrer Verschiedenheit nur mdirekt gefuhrt werden. Ernes dei wichtigaten 
Argumente ergibt sich aus ernef Betrachtung der Endgebiete der Tonreihe. Im 
Bereich der tiefsten Tone und ganz besonders von c 5 an nach oben hm verschwmdet 
die Oktavenahnlichkeit und mit lhr alle die sonst so charaktenstischen Intervall- 
merkmale 1 , ebenso wie dieKonsonanz und Dissonanz der Tone. Das heiBt. Die Tone 
selbst, die nach oben hm zunehmend heller und spitzer werden, kann man 
eben daran noch leicht voneinander unterscheiden, auch benachbarte Tondistanzen 
vergleichen, aber nicht mehr mit Sicherheit bestimmen, ob erne solche Distanz 
nun z. B. erne Terz, Septime oder Oktave ist Es mag dahmgestellt bleiben, ob 
die hier noch unterscheidbare Eigenschaft die normaleHohe ist oder mcht, jedenfalls 
trifft der Ausfall vor allem die (musikalische) Qualitat Ahnlich wie nrder Penphene 
derNetzhaut emeReduktion der Farbenmanmgfaltigkeit stattfmdet (s. oben S 209ff.), 
so erweisen sich die Tone an den Grenzen der Tonreihe um einen Ted der Mannig- 
faltigkeit lhrer Verhaltmsse zuemander verarmt Und zwar gerade um den- 
jemgen Teil, der offenbar auf Rechnung der Qualitatenpenodizitat zu setzen ist. 

Diese Analogie zu dem Farbenreich laBt sich noch um emen Schritt weiter- 
fuhren. Den total farbenblmden Menschen namlich, die mit der ganzen Netzhaut 
nicht anders sehen wie der Normale mit der auBersten Peripherie, durften die total 
unmusikalischen entsprechen. Sie vermogen noch Tone von groBerer Distanz 

Ebenda 09 S 234. 19X4. R6vdsz, Zur Grundlegung der Tonpsychologie. 1913. 
Stumpf, Uber neuere Untersuchungen zur Tonlehxe. Ber. 6. Kongr f. exp. Psychol* 
1914. S. 305. Ders , Binaurale Tonmischung, Mehrheitsschwelle und Mittelton- 
bildung. Zeitschr. f. Psychol. 75. S. 330. 1916. 

1 Vgl C von Maltzew, Das Erkennen sukzessiv gegebener Intervalle in den 
aufieren Tonregionen. Zeitschr. f Psychol. 64. S 161. 1913, 



Tonhcihe und Tonquabtat. 305 

flflVlTr ««* ■■■-■ 

■t 

zu unterscheiden, aber die Oktavenahnhchkeit und alle anderen eben aufgezahlten 
Verhaltmsse entgeben lhnen vollstandig (Stumpf , Tonpsychologie II, 197) vermUt- 
Iieh ungefahr ebenso wie uns an den extremen Teilen der Tonreihe. Naturhch ist 
mcht jeder der sog. Unmusikalischen als qualitatentaub, vielleicht nocb mcht ernznal 
jeder als quahtatenscbwacb anzusprechen; welche Verschiedenheiten da wobl 
vorkommen mogen, ist mcht naher bekannt. 

Barnach wird man das Gegenteil, namhcb eme besondere Qualitatentuehtig- 
keit vor allem bei den bervorragend Musikbegabten sueben mussen. Und m der 
Tat beriebtet Stumpf, daB die Scbwester des berubmten Pepito Arriola „als 
l l / a jahriges Kind kem groBeres Vergnugen kannte, als auf dem Klavier Oktaven 
herauszusuchen“; andere konnten in demselben Alter scbon Tone unter Trans- 
position m ibre Stimmlage ncbtig nachsingen Vor allem aber schemt das angeborene 
absolute Gehor (abs TonbewuBtsein) wesenthch auf der Fahigkeit zu beruben, iso- 
lierte Tone an ibrer Qualitat individual wiederzuerkennen 

Endhcbglaubt R 6 v 6 s z die unabhangige Variierbarkeitder beiden Eigenscbaften 
sogar direkt bewiesen zu baben Er fand namhch m emem Fall halbseitiger Gehors- 
storung zwei Anomalien, die eme lm Bereich der zwei- und dreigestnehenen Oktave 
die andere m der Tiefe an dem Tone C 1 und deutete semen Befund als reme Qualitats- 
storungen bei normaler Hohe. Alle Tone der Gegend von g 2 bis c 4 batten nach ihm 
ihre normalen Hoben aber nur eme emzige, namlich die Qualitat, wahrend das 
C x ebenfalls bei nchtiger Hohe abwechselnd mit der normalen (£- Qualitat auch die 
<$- Qualitat annebmen konnte, so daB es mit G zusammen bald eine Oktave, bald 
eme Quart bildete. Boch ist diese Beutung der mteressanten Versuche nocb strittig, 
Emiges ist noch ungeklart m der Lehre von den Tonqualitaten. Nur auf zwei 
Punkte sei hier kurz bmgewiesen, von denen der eine m der bis beute gefuhrten Bis- 
kussion schon ausfuhrlich, der andere dagegen noch nicht behandelt worden ist. 
Erstens : man kann sich die Quahtaten auf emer Kreislime m derjenigen Reiben- 
folge angeordnet denken, m welcber sie bei kontmuierlieb fortschreitender Hohe 
(Helligkeit) immer wieder von neuem durchlaufen werden (Projektion der Fehrauben- 
imie auf eme zu lhrer Acbse senkrecht stebende Ebene). Bas naturlicbe MaBprmzip 
dieser Anordnung ist die Hohendistanz, die lhrerseits dem Verbaltnis der Schwin- 
gungszahlen der Reize entspricbt. Um die zwolf musikalisch verwerteten, also die 
„historisehen“ Quahtaten in dem Schema zu lokahsieren, mussen demnacb zwolf 
Punkte markiert werden, die die ganze Kreislmie m zwolf gleiche Abschmtte zer- 
legen. Nun entsteht die Frage, wie sicb diese Anordnung zu der Ahnliehkeit und 
Verschiedenheit der Quahtaten selbst, der Quahtaten unteremander verhalt. Bie 
scheinbar naehstliegende Annabme, zu der die m sich geschlossene Kreislmie ermu- 
tigen konnte, namlich daB der Grad der Ahnliehkeit zweier Quahtaten durch die 
klemste Entfernung lhrer Orte in dem Schema ausgedruckt werde, erweist sich aus 
musikalischen Grunden als undurchfubrbar. Bas % ist dem (£ sicher mcht qualitativ 
ahnlicher als das (£ oder Nur fur emen relatav ganz klemen Bereich von eben- 
merklichen Scbritten, vielleicht bis zu einem Halbtonabstand trifft wohl jene An- 
nabme zu. Bas (£ und (Stl aber z. B. durften qualitativ scbon m ebenso bohem 
Grade verscbieden sem als irgend zwei andere Tone. Ja, es kann fraglicb er- 
schemen, ob uberbaupt irgendwelcbe naberen und femeren Ahnlichkeitsbeziebungen 
zwiscben den histonscben Quahtaten besteben Liegen die Verhaltmsse vioiieicht 
so wie bei den Geschmaeken, wo suB, sauer, salzig und bitter diskret nebenemander 
steben ? Moghch, aber mcbt recht wabrscbemlicb. Vielmehr bietet sich noch eme 
aussicbtsreichere Annabme von selbst an, wenn man auf die Grundlage der ganzen 
Qualitatenlebre zuruckgeht. Bie partielle Identitat der Oktaventone wird ja vor 
allem aus der Tatsache ihrer haufigen Verwecbslung erscblossen. Nun werden doch, 
Ebbinghaus, Psychologic I V lerte Anfl 20 
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wenn auch seltener, ebenso Quintentone und noeh seltener auch Quartentone mit 
emander verwechselt Sollte das auf anderen Ursachen beruhen als die Oktaven- 
verwechslungen ? Solange kerne Gegenmstanzen gefunden smd, darf man wohl 
annehmen, daB Tone, die un Qumtenverbaltnis steben, ihrer Qualitat nach am nach- 
sten. Tone 1 m Quartenverbaltms am zweitnachsten verwandt sind Dann aber, 
scbemt mir, ist auch eme weitere Frage mcbt mebr zu umgehen. Die Reihenfolge, 
Oktav, Quint, Quart ist wohlbekannt aus der Lebre von der Yersebmelzung der 
Tone und ihrer Konsonanz. Sollte etwa der Versehmelzungsgrad zweier Tone 
von dem Grad ibrer qualitative A hnlichkeit abhangen ? Dann ware ja die gesuchte 
Anordnung der Quahtaten nach ibrer Abnlicbkeit scbon gefunden und unsere ab- 
steigende Reihe nur nocb zu erganzen durch Terzen, Sexten usw , wie es S, 332 
fur die absteigenden Yerscbmelzungsstufen angegeben ist. 

Stumpf bat in seiner Tonpsychologie (II, 196ff.)den Yersuch, die Verscbmelzung 
der Tone aus ihrer Ahnhchkeit zu erklaren, allgemem abgelebnt, dabei aber die bier 
besprocbene spezielle Annahme mcht eigens ms Auge gefaBt. Auch R6v6sz spncht 
sich 1 m SmneStumpfs aus, und zwar auf Grund semerErfahrungen mit vonLieber- 
mann (Grundlegung S 103), bei dem trotz pathologiscber Veranderung (wie R. 
memt) der Qualitat eimger Tone, deren KonsonanzYerhaltmsse wie m der Norm 
bestehen bleiben (Orthosymphonie) Und doch schemt mir das letzte Woit m dieser 
Sache noch mcht gesprochen zu sem 

* Zweitens* Die femere Unterscheidung der Tone erfolgt wahrscbemlich mcht 
nach ihrer Hohe, sondern nach ihrer Qualitat. Das gebt jedenfalls als Konsequenz 
aus der Auffassung hervor, daB die musikaliscbe Unfahigkeit auf einer hochgradigen 
Qualitatenstumpfheit beruhen kann Denn bei Unmusikalischen fmdet man eben 
aucb em besonders geunges Unterscheidungsvermogen furTonhoben ini weiteren 
Sinn des Wortes. Nun besteht aber die an sich schon merkwurdige“ Tatsache, daB 
die (absolute) Unterscbiedsschwelle in den nuttleren Oktaven der Tonreibe konstant 
ist (sie befragt nach S 315 untef gunstigsten Umstanden etwa Vs bis 2 / 4 Schwm- 
gungen) Ist aber diese Scliwelle auf die Qualitatsreihe zu beziehen, dann wird 
jene Tatsache noch merkwurdiger Denn m jeder hoheren Oktave mussen demnach 
genau doppelt soviele eberunerklicbe Qualitatsunterscbiede vorkommen als in der 
nachsttieferen. Wie ist dies zu versteben, da die Tonqualitaten doch in alien Oktaven 
identiscb wiederkehren und der Abstand der historisehen Quahtaten voneinander 
nicbt nach emer gleichbleibenden Differenz der* Schwmgungszahlen, sondern nach 
ihrem Yerhaltms d. h. einem gleichbleibenden Quotienten bemessen ist ? 

Unter der Klangfarbe von Tonen versteht man das, was sie 
bei gleicher Hohe und Starke fur die bloBe smnliche Empfmdung 
noch unterscheidet, wenn sie von verschiedenen Instrumenten Oder 
verschiedenen Rtimmen hervorgebracht werden. Dabei ist es aller- 
dings zweckmaBig, noch emen weiteren und emen engeren Sinn des 
Wortes ausemanderzuhalten. 2m den Yerschiedenheiten der Instru- 
mente gehort manches, was lm Hinblick auf den eigentlichen Ton als 
nebensachlich und zufallig bezeichnet werden kann. Z. B. Neben- 
gerausche, die durch die Erzeugungsart des Tones veranlaBt werden. 
Geigentone sind von einem Beiben und Kratzen, Pfeifen- und Trompeten- 
tone von einem Sausen und Blasen begleitet. Oder Eigentumlich- 
keiten in dem zeithchen Yerlauf des Tones. Bei den geschlagenen 
Instrumenten (Klavier, Schellenbaum) setzt der Ton relativ kraftig ein, 
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um sogleich an Starke abzunehmen und bald zu verklmgen, bei Streich- 
und Blasinstrumenten kann er m ziemlich gleicher St&rke angehalten, 
bei der Orgel in seiner Starke uberhaupt mcht verandert werden, 
bei der Zither pflegt man ibn tremolieren zu lassen usw. Alles das 
ist naturhch fur das Eikennen und Unterscheiden der verschiedenen 
Instrumente von groBer Wichtigkeit. Aber man kann doch auch da- 
von absehen (oder z. B. die begleitenden Gerausche durch groBere 
Entfemung von der Tonquelle unhorbar machen), und was dann noch 
bleibt an Versehiedenheiten, den Geigenton auch dann noch von dem 
Trompeten- oder Flotenton unterscheidet, das ist die Klangfarbe im 
engeren Sinne, von Helmholtz auch als musikalische Klangfarbe 
bezeichnet. Erne systematische tJbersicht ubei die hier vorhandenen 
Manmgfaltigkeiten ist unmoglich. Die Tone jedes Instrumentes oder 
doch jeder Klasse gleichartiger Instrumente bilden sozusagen eine 
kleine Welt fur sich, und solcher klemei Welten kennen wir, ohne 
verbmdende Zwischenglieder und ohne die Moghchkeit emer be- 
stimmten Anordnung, eine groBe Anzahl nebenemander. Was diese 
Klangfarben in neuerer Zeit besonders mteressant gemacht hat, ist 
die Art ihrer Verursachung durch die aufieren Reize, die weiterhin zur 
Sprache kommen wird. Das unmittelbar Empfundene an ihnen konnen 
wir fast nur durch Metaphem bezeichnen. Die Tone von Stimm- 
gabeln und Ploten haben einen weichen und miklen Klang, im Gegen- 
satz dazu die Tone von Zungemnstrumenten einen scharfen, die von 
Trompeten einen schmetternden Klang. Ein altes abgespieltes Klavier 
khngt leer und dunn, ein neuer guter Plugel voll und reich, die Kla- 
rrnette naselnd und hohl usw. 

Auch an den Gerauschen empfmden wir Unterschiede der Starke 
und Hohe. Das erste bedarf kemer Worte; die Hohe dagegen tritt 
bei den Gerauschen mcht so deuthch und bestimmt hervor wie bei 
den Tonen. Indes man wird bei naherer Pnifung doch immer sagen 
konnen, daB einem Gerausch eme gewisse Hohenlage zukomme, wenn 
sie auch mcht ganz scharf fmerbar ist. Em PistolenschuB khngt 
betrachthch hoher als ein KanonenschuB, das Basseln ernes Sabels 
auf dem Pflaster hoher als das eines Prachtwagens, ebenso das Krachen 
des in groBer Nahe einsetzenden Donners hoher als das Rollen und 
Grollen des aus der Peme zugetragenen. Man konnte ja freilich diese 
Versehiedenheiten in alien Fallen auch auf beigemischte Tone zuruck- 
fuhren, allein solange man nicht angeben kann, wie denn nun ein 
Gerausch ohne Tone und also auch ohne jede Hohe und Tiefe wohl 
klingen wurde, erscheint das gewaltsam. 

Die auBerdem noch vorhandenen groflen Versehiedenheiten der 

20 * 
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Gerausche nach lhrer Entstehungsweise lassen sich samthch auf zwei 
Hauptarten zuruckfuhren, auf zwei Elementargerausche, die emeu ge- 
•wissen Gegensatz zuemander bilden. Das eine ist das Momentan- 
gerausch, das isoixert als Knall, Schlag oder bei groBerer Hohenlage 
als Knips bekannt ist . 1 Das andere ist das Dauergerauseh, die an- 
haltende, aber ohne die innere Klarheit des Tones anhaltende Gehors- 
empfindung, die w je nach Hohe und Starke als Brausen, Rauschen, 
Sausen, Zischen, Reiben, Weben bezeichnen. Eine grofie Masse von 
Gerauschen des taghehen Lebens besteht aus Beihen von mehr oder 
minder starken, mehr oder minder hohen und mehr oder minder schnell 
aufemander folgenden kleinen Knallen, so das Donnem, Knattem, 
Rasseln, Knarren, Khrren, Kmstern, Gurgeln, Platschem usf. Andere 
sind Mischungen von mehr oder weniger deuthchen Knallen und 
Schlagen mit Dauergerauschen, wue das Kratzen und Schwirren, das 
Zischen siedenden Fettes, der Larm der GroBstadt u. a. 

DaB weiteie Komplikationen durch das Hmzutreten von deuthch 
wahrnehmbaren Tonen entstehen, wurde schon gleich zu Emgang er- 
wahnt. Die menschliche Sprache z. B. ist rein akustisch eme sehr 
komplizierte Mischung von mannigfachen Gerauschen, den Konsonanten 
mit tonartigen Gebilden von verschiedener Klangfarbe, den Vokalen. 
Die Yokale unterscheiden sich auBer anderem auch wie die ein- 
fachen Tone durch ihre Helhgkeit; u ist der dunkelste, % der hellste 
Yokal, dazwischen liegen o' a, e. Die Helligkeit des reinen u stimmt 
ungefahr mit derjemgen von b oder o' uberein, die anderen Haupt- 
vokale sollen nach W. Kohler m der angegebenen Beihenfolge urn 
je eme Oktave heller sem . 2 

Doch das gehort mcht mehr zum Thema der Empfmdungslehre; 
wir werden uber die Natur der phonetischen Elemente im zweiten Band 
dieses Buches noch zu handeln haben. 


1 tJber das Wesen and die Bedmgungen des „Enalles“: V. Hensen, Die 
Empfmdungsarten des Schalles Arch, f d. ges. Physiol. 119, S 249 f. 1907 (Geht 
auch auf die Theone Lummers em, die jedoch abgelehnt wud ) 

* Kohler glaubte freilich, diese Verwandtschaft der Yokale stutze sich mcht 
auf die Helligkeit, sondern auf eme andere ursprungliohe Eigenschaft der emfachen 
Tone, die er lhren V okahbarakt.tr narrnte. Nach der Tiefe zu sollte sich an u noch m, 
nach oben an i noch, a, f, und oh }eveils wieder m Oktavenschritten anschliefien. 
Doch ist diese theoretische Ausdeutung, die Kohler semen mteressanten Ver- 
suchen gegeben hat, mcht zwingend und gegen die Emwendungen Stumpfs kaum 
aufrecht zu erhalten. Vgl vor allem die schon mehrmals genannten „Akustischen 
■Untersuchungen I — IV von W Kohler in der Zeitschrift f. Psyohol. 54, 58 und 64. 
Eerner von demselben, liber akustische Prmzipalqualitaten. Ber. 4. KongreS f. 
exp. Psychol. 1910 Dazu* R6v6sz, Grundlegung und Stumpf m dem S. 304 
genannten KongreBreferat. 
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2. Pa t hologisches. Unter den auf dem Tongebiet vor- 
kommenden Storungen ist eine Gruppe von groBer theoretischer 
Wichtigkeit. Das sind Falle, m denen ohfae gleichzeitige E i - 
krankung desSchalleitungsappa rates die Empfmdungs- 
fahigkeit fur mehi oder wenigei gioBe Stucke der Tonreihe aufgeboben 
oder stark herabgesetzt ist. Die Aufmeiksamkeit ist besonders durch 
F. Bezold auf sie gelenkt worden, der eme grofiere Anzahl Taub- 
stummer mit kontinuierhch anemander sehlieBenden Stimmgabel- und 
Pfeifentonen duich die ganze Tonskala hindureh unteisucht hat. 1 * * * * Ain 
haufigsten besteht die Storung m emem Hordefekt am unteren oder auch 
am obeien Ende der Skala, der unter Umstanden mehrere Oktaven um- 
fassen kann. Die normale Gehorsbreite ist also von einer Seite oder auch 
von beiden Seiten her mehr oder weniger eingeschrankt, wahrend die Hor- 
fahigkeit fur die ubrig gebhebenen Tone mittlerer Hohe, wenn auch in der 
Regel vermindert, doch noch ziemhch gut erhalten sem kann. Unter Um- 
standen geht eme solche Emschrankung so weit, daB nur noch ein kleines 
Stuck, eine Insel, erhaltener Horfahigkeit lrgendwo m den mittleren 
Oktaven ubrig bleibt, 1 m Umfange von ein paar Oktaven bis herunter 
zu nur zwei halben Tonen. Ungefahr ebenso haufig ist dagegen die 
Kontinuitat des erhaltenen Tonbereichs an emer oder an zwei Stellen 
durch Lucken unterbrochen, die ebenfalls bisweilen nur einen ganz 
germgen Umfang, z. B. von emer emzigen halben Tonstufe, haben 
konnen. Die Abgrenzung des ausfallenden gegen das erhaltene Ton- 
gebiet ist haufig eme sehr scharfe. Em bestimmter Ton wird selbst 
bei maBiger Starke noch deuthch gehort, der um eine halbe Tonstufe 
hohere oder tiefere Nachbarton dagegen auch bei groBer Starke mcht 
mehr. Offenbar weisen diese eigentumlichen Erscheinungen darauf 
hin, daB die Vermittlung der •Empfmdungen verschieden hoher Stimm- 
gabeltone jenseits des Schalleitungsapparates durch raumlich gesonderte 
Elemente geschieht, und daB nun unter Umstanden pathologisehe 
Prozesse verschiedene Bezirke dieser Elemente gesondert schadigen. 


§ 35. Abhangigkeit von den Snfieren Beizen. 

1. Allgememes 8 . Die objektiven Ursachen der Gehorsempfin- 
dungen sind bekannthch Schwingungen auBerer Korper, die dem Ohr 

1 F Bezold, Das Horvermogen der Tanbstummen, nut begonderer Beruok- 

Biohtigung der Helmholtzschen Theorie usw 1896 

1 A Barth, Zur Lehre von den Tonen und Gerauschen. Zeitsohr. fur Ohren- 

heilkunde 17, S 81 1887. M Meyer, Zur Theorie der Gerauschempfindungen. 

Zeitsohr. f Psychol. 31, S 233. 1903. 
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in dei Begel durch die Luft zugefuhit werden. Ob durch pie Tone 
oder Gerausche entstehen, beiuht nach der gewohnhchen Auffassung 
daiauf, dab die objektiven Schwingungen bei den Tonen periodisch, 
bei den Geiauschen unperiodisch seien. Indes hat sich die Sache bei 
naherem Zusehen doch als etwas weniger emfach herausgestellt. Wie 
Stumpf richtig bemerkt, konnen emerseits nnpenodisehe Schwingungen 
ganz wohl reine Tonemdrucke heivorrufen namlich bei stetigen Hohen- 
anderungen eines Tones, Und andererseits konnen komphziert-peno- 
dische Schwingungen unzweifelhafte Geiausche erzeugen, wie z. B. bei 
dem gleichzeitigen Anschlag mehrerer benaehbarter Tasten ernes 
Klaviers Oder auch bei dem Zusammenklingen zahlreicher behebiger 
Tone, die nicht in harmomschen Yerhaltnissen zneinander stehen. 
Man hort dann zwar wohl, daB man es mit einer Vielheit von Tonen 
zu tun hat, aber je mehr lhrer sind, und je weniger man die einzelnen 
unterscheiden kann, desto mehr hat der Eindruck zugleich auch etwas 
Gerauschartiges an sich. Man kann also zwai im allgememen dabei 
bleiben, daB periodische Schwingungen Tone erzeugen, muB dann aber 
hinzufugen, daB bei relativ langsamen Anderungen der Periodizitat 
der Toncharakter noch erhalten bleibt, daB er dagegen bei emer 
starken Haufung von Schwingungen, deren Perioden emander nahe 
liegen oder keine einfachen numerischen Beziehungen zueinander 
haben, erne Beeintrachtigung erleidet und mehr und mehr dem Ge- 
rauschcharakter Platz macht. Moglicherweise beruht das reine 
Dauergerausch, also ein Zischen, Beiben oder Sausen, in dem 
gar kem Knistern gehort wird, lediglich auf dem Vorhandensem 
einer sehr groBen Zahl von Schwingungen, deren Perioden sich 
alle etwas, aber alle nur verhaltnismaBig wenig voneinander unter- 
scheiden. 

Das Momentangerausch, der Knall, hat nach manehen Autoren 
seine Ursache in einer nur einmaligen Erschutterung, in emer emzigen 
Luftwelle. Es ist jedoch schwerlich moglich, in emem elastischen 
Medium wie der Luft die durch emen einmaligen AnstoB hervor- 
gerufene Bewegung weiterhm auf eine einzelne Welle zu beschranken. 
Es wird sich stets em kleines System von Wellen bilden, geradeso 
wie stets mehrere Binge entstehen, wenn man einen Stein ins Wasser 
wirft. AuBerdem wird die erne objektiv erzeugte Welle jederzeit an 
umgebenden Gegenstanden wie auch an dem Korper des Horenden 
mannigfach reflektiert und aufgebrochen. Stets beruht daher das 
Momentangerausch ganz wie alle anderen Gerausche auf einer Mehr- 
zahl von Luftschwmgungen, deren Perioden zu inkommensurabel sind, 
um erne entschiedene Tonempfmdung zu erzeugen, nur mit der Be- 
sonderheit, dafi die der ersten Erschutterung folgenden Wellen an 



Abhtagigkeit der Gehorsempfindungen von den Keizen. 


311 


Starke rasch abnehmen. Durch das Yoihandensem einer solchen * 
Mehrheit von Schwingungen wird es aueh z. B. erst veistandhch, daB 
ein KanonenschuB oder der Donner ans der Berne viel dumpfer klingt 
als m der Nahe. Dae m der Nahe stark ubenviegenden Wellen kurzer 
Periods werden bei dei Ausbreitung 1m Baume rascber abgesehwacht 
als die Wellen groBer Periode. Von besonderer Wiehtigkeit fur dio 
Entstehung der Knallempfmdung ist aber vor allem eine gewisse 
Kurze der Dauer des auf die Luft ausgeubten Anstofies. 

In physikahscher Hinsicht also kommt es fur die Veischiedenkeit 
der Tone und Gerausehe nicht sowohl auf Periodizitat undAperio- 
dizitat als vieknehr auf Dauer und Komphkation der Scbwingungen 
an. Erne scharfe begriffbche Scheidung der beiden Arten von Ur- 
sachen aber ist daxmt ruebt mehr moglich. Dieselben auBem Vor- 
gange, die bei eaner gewissen Dauer und gewissen Beziehungen ihrer 
Schwingungszahlen zueinander Tonempfmdungen vermitteln, liefem bei 
Anderungen ihrer Dauer und anderenKombmationen ihrer Schwingungs- 
zahlen Gerauschempfindungen. Naturlich ward die psychologische Ver- 
schiedenheit der beiden Empfindungsgruppen (die ja freihch wegen 
der vorhandenen Mischformen auch keme absolute ist) dadureh nicht 
aufgehoben. Eur die Seele ist em ruhig andauerndes Bauschen nicht 
ein Durchemander vieler Tone, sondem etwas Eigenartiges und Anders- 
artiges. Daher ist es auch unzweckmaBig, das physikalisch Gememte 
und jedenfaUs nur physikahsch zu Verslehende psychologisch zu 
formuheren und etwa zu sagen, wie man gelegentlich fmdet, die 
Gerausehe „bestanden“ aus Tonen, oder sie heBen sich samtlieh auf 
Tone „zuruckfuhren“. Die objektiv vorhandene Gleichartigkeit der 
beiderseitigen Ursachen bleibt dem unmittelbaren BewuBtsein m diesem 
Ealle verborgen. 

Wir wenden uns nun voiwiegend den Tonen zu und betrachten 
die Abhangigkeitsbeziehungen zwischen lhnen und den sie verursachen- 
den auBeren Bewegungen hinsichtlich der einzelnen Eigentum- 
lichkeiten, die an beiden zu unterscheiden sind. Die Verhaltnisse 
smd hier wesentlich emfacher als bei den Faiben, denn von einem 
EinfluB der raumhehen Verteilung der Beize ist keine Bede, die Zeit- 
verteilung der Beize bedingt bei weitem keine solchen Verschieden- 
heiten wie un Gebiet der Gesichtsempfmdungen, und jede der drei 
Haupteigenschaften der Tone wird fast ausschlieBlich durch eine 
einzige Eigenschaft der zugehongen Schwingungen bedingt: die 
Tonstarke durch die Schwingungsamplitude (oder die hierdurch 
gegebene physikalische Intensitat der Schwingungen), die Tonhohe 
durch die Schwingungszahl und die Klangfarbe durch die Schvmgmgs- 
form. 
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2. Abhangigkeit von der Intensitat der Schwingungen. 1 
Eme genaue Beantwortung dei hiei emschlagenden Fiagen hat mit 
groBen Schwiengkeiten vomehmlich pbysikalischer Natur zu kampfen. 
Die exakte Messung der zur Emwirkung auf das Ohr gebrachten 
physikahschen Schallmtensitatcn ist namlich bei den meisten schall- 
erzeugenclen Apparaten schwieng und viel umstntten. Man kann vor 
allem noch mcht mit voller Sicherheit sagen, wieviel von der dem 
Apparat zugefuhrten oder auch der von ihm abgegebenen Energie in 
horbare und wieviel m mcht horbare Bewegungsformen umgesetzt 
wird. Eerner weiB man mcht genau, wie die Schallmtensitat m ge- 
schlossenen Baumen mit der Entfernung abmmmt, wie sie bei der 
Fortleitung m Bohren durch Beibung oder Besonanz veiandert wird u. a. 
So kommt es, daB uber die Hauptfragen zwar 1 m allgememen Em- 
verstandms hezrscht, die Angaben 1 m einzelnen aber noch enorm 
vonemander abweichen. 

Im wesentlichen smd fur das Horen von Tonen zwei Tatsachen 
bekannt. 

1). Bei gleicher physikalischer Intensitat verschiedener 
Schwmgungsvorgange mmmt die Empfmdungsstarkc der 
durch sie hervorgebrachten Tone mit der Hohe bis zu einer 
bestimmten Grenze sehr betrachtlich zu. Das Durchdrmgen 
der Oberstimmen bei vielstimmiger Musik, das hierauf beruht, ist 
jedermann bekannt. Einen «exaktexen Beweis fur die Tatsache hatte 
schon Helmholtz geliefert. Wenn er anhaltend gleiehe Mengen Luft 
unter gleichem Druck gegen eme Sirene tneb und diese dan n immer 
schneller rotieren lieB, so gewann der Ton mit zunehmender Hohe 
zugleich auBerordentlich an Starke, obwohl bei der schnelleren Drehung 
doch vermutlich mehr Energie durch Beibung verloren gmg als bei 
der langsameren. Neuere und viel vollkommenere Untersuchungen 
haben dann zu dem gleichen Besultat gefuhrt. Sie haben uberein- 

1 M Wien, Uber die Messung der Tonstarke. Digs Wiedem. Ann 36, 
S 834. 1888 Zwaardemaker u. Quix, Schwellenwert u Tonhohe Engelm. 
Arcb f. Physiol 1902, Supplbd S. 367 Dieselben, Uber die Empfindliohkeit 
des menschlichen Ohres fur Tone verschiedener Hohe Ebda 1904. S 25 M. Wien, 
Uber die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres fur Tone verschiedener Hohe. 
Pflugers Arch. 97, S 1 1903 Derselbe, Bemerkungen zu der Abhandlung 

der Herren Zwaardemaker u. Quix usw. Engelm. Arch 1904 Supplbd. 
S 167. Quix u. Minkema, Die Empfindlichkeit des Ohres fur Tone verschiedener 
Schwmgungszahl Engelm. Arch 1905 Supplbd S 305f 1905. Quix, Die 

Empfindlichkeit des menschlichen Ohres. Ebda. S 320f. Zwaardemaker, 
Die Empfindlichkeit des Ohres Zeitschr. f. Psychol usw. 83, S. 401. 1903. Uber 
die Abhangigkeit der Empfindlichkeit von der Tonhohe besonders auch Rayleigh, 
Philos. Mag. (6 S ) 14, S. 596 f 1907 G. Zimmermann, Uber das Intensitats- 
verhaltms hoher und tiefer Tone Archiv fur Ohenheilk 73, S. 313f. 1907. 
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stimmend eigeben, daB die Gegend giofiter Empfindlichkeit ein breites 
Gebiet vom Ende der zweigestrichenen bis in die funfgestriehene Ok- 
tave umfaBt, m runden Zahlen die Tone von etwa 800 — 5000 Schwrn- 
gnngen. Yon besonderer Bedeutung ist, daB die eharaktenstischen 
Tone der Vokale gioBtenteils m dieses Gebiet fallen, so daB also die 
Wahmehmung des gesprochenen Wortes bei gleichzeitig einwirkenden 
Storungen besonders bevorzugt ist. Die Yeisuche einer genaueren Be- 
stimraung dieser Empfindhchkeitszunahme aber smd einstweilen vollig 
unvereinbar miteinander. Nach M. Wien braucht die physikaliseho 
Intensitat eines Tones, der gerade eben noch wahrgenommen werden 
kann, m der Gegend der grofiten Empfindlichkeit nur ein Hundert- 
milliontel von der fur die tiefsten Tone erforderlichen GroBe zu be- 
sitzen, naeh Zwaardemaker und Quix muB sie 1 * J m dieses Weites 
betragen. 

2). Die absolute Empfindlichkeit des Ohres fur Schwingungs- 
mtensitaten ist innerhalb jenes Gebietes groBter Empfmdhchkeit erne 
geradezu unfaBbar groBe. Es ist, wenn man hier den Angaben Wiens 
Glauben schenken kann, m der Eahigkeit der Verwertung schwaehster 
objektiver Bewegungen selbst dem Auge (s. S. 226) weit uberlegen. 
Wien fand die Arbeit, die an dem Trommelfell geschieht, wenn es 
von 2 Schwingungen ernes m groBter Htille eben noch wahinehm- 
baren intermittierenden Tones von 8200 Schwmgungen getroffen wird, 
etwa gleich der Hebung von 7200 Milhofttel Milhgramm urn em Mil- 
hontel Millimeter (5.10~ 9 mg ma). (Zwaardemaker und Quix ge- 
langten auch hier zu einer Zahl ganz anderer GroBenordnung, nam- 
hch zu einem rund 10 Millionen mal hoheren Schwellenwert.) 

Die Unterschiedsempfmdlichkeit fur Intensitatsverschieden- 
heiten von Tonen dagegen 1 st gering. In emer alteren Untersuehung 
fand M. Wien bei dem Ton a 1 mit ziemheher Gleichformigkeit fur 
mittlere Starkegrade, daB eme Verstarkung der jeweihgen objektiven 
Intensitat um etwa 1 / i noch eben wahrgenommen werden konnte. Bei 
dem tieferen Tone e 1 (887 Schwmgungen) muBte dieser Betrag auf 
etwa 7e> bei a (220 Schw.) auf 7b erhoht werden. Ahnlich verhalt 
es.sieh fur Gerausche. Als Unterschiedsschwelle hat sich fur den 
Aufschlag fallender Korper versehiedenen Beobachtem etwa 7s der 
jedesmaligen objektiven Intensitat ergeben, mit ziemlicher Unabhangig- 
keit von deren absoluter GroBe. 

8. Abhangigkeit von der Schwingungszahl. 1 DaB die Ton- 
hohen mit den Schwingungszahlen zunehmen, und daB dabei die leioht 

1 K L. Schaefer, Die Bestunmung der unteren Horgrenze. Zeitachr f. 

^ftychol 81, S. 181. 1899. Vance, The Lower Limit of Tonality. Psychol 
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linteinander zu verwechrielnden Tone (S. 302) Hieh diu’ch besondern 
emfaehe Veihaltnisse der Schwmgungszahlen auszeichnen, ist all- 
gemem bekannt. Die Qumte eines Tones hat l^mal, die obere 
Oktaye 2mal, die Duodeznne 8mal soviel Sehwingungen wie er usw. 
Im emzelnen smd hier nun welter folgende drei Pragen moglich: nut 
welcher germgsten und welcher hochsten Zahl von Sehwingungen m 
der Sekunde sind uberhaupt noch Tonempfmdungen verbunden? bei 
welchen Anderungen der Schwmgungszahl wird erne Anderung der 
Tonhohe bemerklich? wie viele der an sich akustisch wirksamen 
Sehwingungen mussen mindestens aufemanderfolgen, ehe ein Ton er- 
kannt wird? 

Die erste Prage, nach den Grenzen der Tonwahmehmung, kann 
im wesentlichen als erledigt betrachtet werden. An der oberen Grenze 
hatte lhre Beantwortung lange mit dex Schwiengkeit zu kampfen, daB 
die sehr gioBen Schwmgungszahlen der hochsten horbaren Tone nicht 
sicher gezahlt werden konnten. Neuerdmgs erreicht man dies mit 
groBer Genauigkeit, indem man femsten Korkstaub oder BarJappsamen 
durch die schwmgenden Luftteilchen m Mitbewegung versetzen laBt 
und die Lange der entstehenden Wellen abmiBt. An der unteren 
Grenze besteht immer noch die Schwiengkeit, daB man nicht sicher 
weifi, ob die bei den langsamsten Sehwingungen noch horbaren Tone 
wirklich unmittelbar durch diese Sehwingungen hervorgebracht werden 
oder vielleicht unbeabsichtigt entstehende Obertone smd (s. S. 318). 
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Indes auch hier hat man in dei Benutzung von Differenz- and an- 
deren Tonen eme Sicherung gegen erhebliehe Irrtumer gefunden. Das 
Ergebnis zahlreieher Untersuchungen ist nun, daB das normale Ohr 
im jugendlichen Alter und bei genugender IntensitSt des 
objektiven Eeizes eme Zahl von etwa 20 bis rund 20000 Schwin- 
gungen in der Sekunde noch als Ton wahrzunehmen vermag; indes 
beginnt schon in relativ fruhen Jahren eme allmahlich lortsehreiteiide 
Emengung dieser Grenzen. Der Gesamtumlang des Tonreiches betragt 
somit nahezu 10 Oktaven. In der musikalischen Praxi s kommen diese 
freilich bei weitem nicht alle zur Verwendung; die sieben Oktaven 
der neueren IGaviere z. B. umfassen nur die Tone von etwa 30 bis 
zu 3600 Schwingungen. 

Die IJntersehiedsempfmdliehkeit fur Anderungen der Schwingungs- 
zahl ist fur die Tone von etwa 100 bis 1000 Schwmgungen (d. h. die 
3 bis 4 mittleren Oktaven des Klaviers) als eme sehr feme gefunden 
worden. Geubte Beobachter vermogen hier unter gunstigen Umstanden 
noeh Unterschiede von 1 j i Emzelschwingung m der Sekunde wahr- 
zunehmen, wobei sie allerdmgs bisweilen nicht naber zu bezeichnen 
imstande srnd, welcher der beiden verghchenen Tone der hohere sei. 
Auf die absolute Zahl der Schwmgungen kommt es daher mcht an; 
die Unterschiedswelle ist innerhalb des genannten Gebietes nahezu 
konstant. In emer einzigen mittleren Oktave, wie z. B. der ein- 
gestrichenen (256 — 512 Schwmgungen), *konnen danach an sich uber 
1000 der Hohe nach verschiedene Tone unterschieden werden, und 
selbst unter weniger gunstigen Umstanden, als man sie experimentell 
behufs Ermittelimg der auBersten Leistungsfahigkeit zu verwirklichen 
strebt, wurde die Zahl noch ziemlich hoch bleiben. DaB die Musik 
sich gleichwohl mit emer relativ germgen Anzahl von Hohestufen be- 
gnugt (bei den Instrumenten mit festen Tonen 12 m der Oktave), hat 
zum Teil technische Grunde: Unbequemlichkeiten m der Herstellung 
und m der Handhabung allzu tonreicher Instrumente, Schwierigkeiten 
beim Smgen. Hauptsachlich aber beruht es darauf, daB die Ehderung 
unserer musikahsehen Tonsysteme in eister Linie durch die Harmonie- 
verhaltmsse der Tone bedmgt ist, und daB diese auf kerne sehr grofie 
Zahl hinfuhren. Nach den Grenzen des Tonreiches zu nimmt die 
Empfmdhchkeit fiir'Hohenunterschiede allmahlich ab und wird sohlieB- 
heh, namentlich in der Nahe der oberen Grenze, sehr gering. In 
den hochsten Begionen vermag man Tone, die sich urn Hunderte und 
selbst Tausende von ganzen Schwmgungen von einander unterscheiden, 
nicht mehr als verschieden zu erkennen. 

Die vorhin zuletzt erwahnte Erage, wie viele Schwmgungen emer 
bestimmten Penode mindestens aufeinander folgen mussen, bis die 
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Wahrnehinung ernes Tones zustande kommt, hat naeh manmgfachen 
alteien Yersuchen voi einigei Zeit durch Abiaham und Bruhl eme 
anschemend zuverlassige Antwort gefunden. Die untersuchten Tone 
wurden clinch das Anblasen der Locheneihe emer Snene heivorgebracht 
und von diesen Lochem dann immei mehr so lange verstopft, bis 
schheBlich die Tonempfindung ganz aufhoite. Bs fand sieh, daB von 
den tiefsten Tonen bis in die Mitte der viergestnchenen Oktave (d. k. 
bis zu Tonen von etwa 8000 Schwmgungen) schon 2 Schwingungen 
genugten, um eine Tonempfindung hervoizubnngen. Die 
Tone waren schwach, auch von manmgfachen Gerauschen begleitef,, 
konnten aber mcht nur im allgememen als Tone erkannt, sondern von 
einem geubten und urteilssicheien Beobachter auch ihrer Hohe nach 
genau bestimmt werden. Bei nur einem emzigen TonstoB wurde 
durchweg nur ein knallartiges Gerausch wahrgenommen , es muB 
also, wie ja auch begreifhch, mindestens noch ein zweiter StoB hinz u- 
zukommen, um die Penode der Schwmgungen anzugeben Bei Tonen 
von mehr als 8000 Schwmgungen waren 8, bei mehr als 4000 4 TonstoBe 
erforderlich usw.; offenbar, weil bei der abnehmenden Dauer der 
Einzelschwmgungen die Gesamtzeit der Erregung sonst zu kurz 
werden wurde, um den empfmdenden Apparat noch beemflussen 
zu konnen. 

4. Abhangigkeit von.der Schwingungsform. 1 Was unter 
der Form emer Schwingung zu verstehen sei, wird sogleich klai, wenn 
man sich die Bewegungen der schwmgenden Teilchen von lhnen selbst 
aufgezeichnet denkt, und zwar auf eine Flache, die senkrecht zu der 
Schwmgungsrichtung gleichformig fortbewegt wird. Es entstehen dann 
je nach der Art. der Bewegung verschieden gestaltete Kurven, wie 
ihrer ja manche, z. B. Pulskurven, Atemkurven, Stimmgabelkurven, 
allgemem bekannt smd. DaB es die in deraitigen Yerschiedenheiten der 
Form zum Ausdruek kommenden Besonderheiten der Tonschwingungen 
sein mussen, von denen die Klangfarbe abhangt, war schon lange be- 
kannt. Aber erst durch Helmholtz ist klargestellt worden, worin 
die Abhangigkeit im einzelnen besteht, und ist zugleich auch ein 
Verstandms fur diesen Zusammenhang angebahnt worden. 

Yon wesentlicher Bedeutung hierbei ist eine besonders einfache 
Bchwmgungsform: die Bewegung eines hin- und hergehenden Pendels, 
die man auch schlechthm als einfache Schmngung bezeichnet. Wie die 
Form, so ist auch das lhr zugrunde liegende mathematische Gesetz 
sehr einfach: die Entfemungen der schwmgenden Teilchen von ihrer 

1 Alles Wesentliohe bei H v. Helmholtz, in der ersten Abteilung der „Ton- 
empfindungen" — Emgehendere Erorterung manoher Punkfce bei Stumpf, 
Tonpsyohologie II §§ 21, 22, 28 II 
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Gleichgewichtslage sind pioportional den Sinus der bis dahin ver- 
flossenen Zeiten; fur solche Pendelschwmgungen ist daher auch der 
Name Sinusschwingungen gebrauchlieh. 1 Wenn mehrere Impulse zu 
Pendelsehwingungen denselben matenellen Teilchen gleiehzeitig zu- 
gehen, so konnen die hezvorgebiaehten Bewegungen an den einzeJnen 
Teilchen naturlich mcht getrennt bleiben; sie setzen sich nach all- 
gememen mechamschen Pnnzipien zu resultierenden Bewegungen zu- 
sammen. Gleichsmnig genchtete Exkursionen von der Gleichgewichts- 
lage also summieren sich, entgegengesetzt genchtete kommen mit der 
GroBe ihrer Differenz zur Geltung. An der graphischen Darstellung 
der Schwingungen brmgt man diese Zusammensetzung durch emfaches 
Aufeinandersetzen der Ordmaten mit Beiucksichtigung ihrer Bichtung 
zum Ausdruck. Soli z. B. ein bewegliches Teilchen die Pendelbe- 
wegung A der Pig. 30 vollfuhren und gleiehzeitig die Pendelbewe- 
gung B, die die doppelte Schwmgungszahl aber nur etwa 2 / 4 der 
Amplitude hat, so resultiert die Bewegung C, wenn die beiden Pendel- 
sehwingungen zeitlich so zusammengehoren, dafi die m e und d 0 wlrk- 
samen Impulse auf denselben Moment fallen. Erfolgt dagegen die 
Bewegung B um 1 / 4 ihrer Wellenlange spater, tiifft also der m e wirk- 
same Impuls mit dem Impuls d x von A zeitlich zusammen, so hat die 
resuliierende Bewegung die Porm D. Wiecler andere Formen ergeben 
sich, wenn dieselben beiden Pendelbewegungen mit andeien Gang- 
unterschieden ( Phasen ) zusammentreffen. 

Man wird selbst nach diesen emfachen Beispielen schon ubersehen, 
dafi es moglich sem muB, aus emer groBeren Anzahl von Pendel- 

1 Der Zusammenhang zwischen beiden ist leicht anschaulieh zu machen. 
Man denke sich die Dauer emer emmaligen ganzen Pendelschwmgung reprasen- 
tiert durch den Umfang des Zifferblattes einer Uhr (Fig. 29) Der Band des Ziffer- 
blattes werde andauernd und 
nut gleichformiger Geschwm- 
digkeit von einem Funktedurch- 
laufen. Von der Flache des 
Papiers m n aus gesehen be* 
schreibt dieser Punkt dann 
' Pendelschwmgungen um die 
Gleichgewichtslage m m. Die 
hierbei verlaufenden Zeiten 
werden gemessen durch die Wmkel t, %t . . + t usw., die Entfemungen von 

der Gleichgewichtslage durch die Ordmaten 1, 2 . . . usw., die eben gleiehzeitig die 
Sinus jeder Wmkel smd, Wie die Figur weiter veranschaulicht, kauri man diesen 
Zusammenhang zu emer bequemen graphischen Darstellung der Pendelschwmgungen 
benutzen. Man teilt den Kreisumfang m eine behebige Anzahl gleicher Teile und 
tragt die Abstande der Teilpunkte von der Lime mn nacheinander in gleichen 
Zwischenraumen auf erne Abszissenachse als Ordmaten auf. Durch Verbmdung der 
Endpunkte dieser Ordmaten erhalt man dann die Pendelkurve. 
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schwingungen von beliebig verschiedenen Schmngungszahlen, beliebigen 
Amplituden and beliebigen Gangunterschieden eine ungeheure Anzahl 
von komplizierten periodischen Bewegungen dureb Zusammensetzung 
zu gewinnen. Indes diese Manmgfaltigkeit ist tatsachlieh noch groBer, 
als naan zunacbst ■wohl vermuten mochte, „sie ist so groB, daB sie gar 
nicht groBer sem kann“. .Es hat sich mathematisch beweisen lassen 
(Eourierscher Satz, 1822 ), daB jede vollkommen beliebige 
Sch'wingung, ■wofern sie nur penodiseh ist, aus einer mehr 
oder vreniger groBen Summe von Smusschwingungen zu- 




sammengesetzt werdenkann, deien Schwingungszahlenganz- 
zahlige Vielfache von der Sch-wmgungszahl der gegebenen 
Bewegung smd. Und zwar ist die Zerlegung der gegebenen Be- 
wegung in emfache Scbwingungen in jedem Ealle nur in einer einzigen 
ganz bestimmten Weise moglich; sie liefert jedesmal eine gewisse 
Anzahl von Smusschwingungen von bestimmten Sch'wingungszahlen, 
bestimmten Ampbtuden und bestimmten Phasenverhaltmsseri. Erne 
nahere Darstellung dieses Zusammenhanges ist mit elementaren Mitteln 
mcht moglich. Man kann sich mdes einigermaBen nahe bnngen, wie- 
so es moghch sem kann, von Pendelkurven anscheinend so sehr ver- 
sehiedene Eormen, to z. B. penodische Zickzack- oder Zaekenlinien, 
doch aus jenen zusammenzusetzen, wenn man die Eigur BO noch 
einmal betrachtet. Durch erne einzige Superposition smd aus den 
gleicbmaBigen Wellen der Pendelkurven Pormen entstanden, von 
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denen C unzweifelhaft bereits an em Zickzack, D an gerundete Zacken 
mit dazwischenliegenden Spitzen erinnert. Denkt naan sich zu 0 
noch erne Anzahl Kurven germger Wellenlange hinzugefugt, deren 
Ordmaten an den Stellen grofiter Eihebung und Yertiefung *von 0* 
samtlich mit dessen Ordinaten gleicbgerichtet sind, wahrend sie sich 
dazwischen (also m der Nahe dei Gleichgewichtslage) wechselseitig auf- 
heben, so erkennt man leicht, daB dadurch die Spitzen immer scharfer 
und die zwischen ihnen verlaufenden Kurvenstucke immer geradlmiger 
werden warden. Unter Umstanden brancht man erne auBerordentlich 
groBe Zahl von Pendelkurven (und mufi also auch hmaufsteigen zu 
immei hohexen Schwingungszahlen), um z. B. scharfe Diskontinmtaten 
heraus zu bringen; aber durch passend gewahlte Kombinationen laBt 
sich jeder Moglichkeit gerecht werden. 

Die auf solche Weise m einer lrgendwie gestalteten pexiodischen 
Schwingung gewissermaBen enthaltenen einfachen pendelformigen 
Schwmgungen bezeichnet man als Teil- odex* Parhalschmngungen, apch 
wohl — metaphonsch — als Te'iltone, und zahlt sie naeh den Yiel- 
fachen der Schwmgungszahlen als ersten, zweiten, dntten usw. Teilton. 
Die m lhrer Periode mit der gegebenen Bewegung ubereinstimmende 
Teilsehwmgung wird vielfach auch als Grundion besonders heraus- 
gehoben; die ubrigen heiBen dann hamonuche Obertone. Sie werden 
gezahlt m der Beilienfolge deV Teiltone; der eiste Oberton ist also 
die holiere Oktave des Gxundtons und' ulentisch nut dem zweiten 
Teilton usf. 

Hiernach laBt sich nun der Zusammenhang zwischen Schwingungs- 
form und Klangfarbe sehr einfach angeben: die Klangfarbe ernes 
Tones 1 hangt ledigheh ab von der Ordnungszahl und der 

1 Helmholtz schlug semerzeit vor, das Wort Ton durchaus auf den Klang 
emfaeher Schwmgungen zu beschranken, dagegen die durch periodische Luft- 
bewegungen uberhaupt veiursachten Emdrucke Klange zu nennen. Diese Be- 
zeichnung lauft dem Sprachgebrauch zu sehr zuwider, als dafi sie sich hatte durch- 
setzen konnen; ich folge lhr daher memerseits nicht. Helmholtz selbst hat sie 
mcht vollig festhalten konnen, sondem spncht wie jeder andere von den Tonen 
der Geige oder des Harmoniums. Besteht das Bedurfms, die auf einfachen und 
die auf komplizierten Schwmgungen beruhenden Tonempfindungen gesondert 
9U bezeichnen, so mufi man mcht fur die zweiten, sondem fur jene ersten emen 
neuen Namen einfuhren. Denn die physikalisch kompliziert gebauten Tone smd 
das Alltagliche und jedermann Gelaufige; fur sie besteht daher ein festwurzelnder 
Name, den man ohne emen allgemein verstandlichen Grand moht abandera 
kann. Die einfachen Tone dagegen smd lm gewohnlichen Leben etwas aufierst 
Seltenes ; in vollig garantierbarer Einfachheit lassen sie sich uberhaupt nur durch 
r&ffmierte Mittel herstellen. Em besonderer Name fur $ie hat nur fur die Wissen- 
schaft Interesse; er darf daher nicht bereits anderweitig belegt sein Aber waram 
sollte das Zusatzpradikat „emfach“ mcht genugen ? Ist es bei den homogenen Farben 
doch auch nicht anders. 
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Intensitat der Teilschwingungen, in die sich die lhm zu- 
grunde liegende objektive Bewegung fur nnsere Betraeh- 
tung zerlegen laBt. Dagegen die weiteien zahlreichen Veischieden- 
heiten del Schwingungsformen, die durch bloBe Phasenverschiebungen 
der Teilschwingungen hervorgebracht werden konnen, sind auf sife 
ohne EinfluB. 

Tone, die durch reme Pendelschwingungen dei Luft hervor- 
gebraeht werden, bei denen also alle Obertone fehlen, haben einen 
xelativ weiehen und klaren Klang, dem es mdes, man mochte sagen, 
etwas an Charakter, an Wurze fehlt. Hierhei gehoren vor allem die 
Tone frei verklingender Stimmgabeln, annahernd auch die von Floten 
und angeblasenen Flaschen. Beim Hmzutreten emer Anzahl von 
niederen Teilschwingungen, etwa bis zur siebenten oder zehnten, m 
allmahlich abnehmender Intensitat, werden die Tone reicher, prach- 
tiger, sozusagen korperhafter, zugleich auch heller. So verhalt es 
sich z. B. bei den Tonen des Klaviers, der menschlichen Singstimme, 
annahernd auch bei denen des Horns. Das Vorhandensem hoher 
Teilschwingungen endlich, namentlich wenn sie relativ stark sind, be- 
dmgt einen scharfen, durchdringenden, rauhen odei schmettemden 
Klangcharakter. Auf ihnen beruht das Eigenartige der Tone von Geigen, 
Zungenpfeifen, Trompeten usw. Andere Yerschiedenheiten weiden 
dadurch hervorgebracht, daB alle geradzahligen Teilschwingungen 
fehlen, wahrend die ungeradzahhgen mehi oder weniger reichhch 
vorhanden sind (Klannette, gedeckte Lippenpfeifen), oder daB der 
Grundton gegen die nachsten Obertone an Starke zuruektritt u. dergl. 
Ausnahmslos aber liegt alien Unterschieden der musikalischen 
Klangfarbe, auch z. B. denen, die durch die Individuahtat der einzelnen 
Instruments derselben Gattung (Material, Altei) oder durch die Ait 
der Tonbildung bedmgt sind, objektiv nichts anderes zugrunde als 
verschiedene Kombmationen und verschiedene Starkegrade der Teil- 
sehwmgungen. 

Vielleicht ist nooh eme Erlauterung daruber zweckmaBig, auf welehe Weise 
dean em emziges tongebendes Instrument Lufterschutterungen hervorbnngen 
kann, die ganz ebenso besohaffen smd, als wenn eme grofiere Anzahl von pendel- 
formig sehwmgenden Tonquellen zusammenwirkte. Das ist auf dreifache Weise 
moglich. Der schwmgende Korper kann z £., mdem er als Gauzes schwmgt, 
sich doch zugleich auch m verschiedene Abteilungen und Unterabteilungen zer- 
.legen, die dann unbeschadet ihrer Teilnahme an der groBen Hauptbewegung in 
klemeren Exkursionen fur sich schwingen. Unter Umstanden fmdet diese Zer- 
legung nach ganz emfachen Zahlenverhaltmssen statt, z B. bei guten Klavxer- 
saiten. Die Sait® schwmgt pendelformig als Gauzes, auBerdem gesondert m ihren 
beiden Halften, ihren drei Dritteln usf. Da die Enotenpunkte zwischen zwei Ab- 
teilungen je eme gewisse Schwmgung nicht mitmachen, so entsteht die resultierende 
Luftbewegung aus Vorgangen, die m emer gewissen raumhohea Trennung neben- 


Klangfarbe und Schwmgungsform. 321 

**»* ' ** '““ ***** ****** ******************** *" ** * ^ * “*******“*“*** **^‘ , T-n i - | -r i nnfff i W wwww III i n >il jr »< V..y < y i <V ii (¥r*y.V l' f i <Wr*UW*AW l >W l 

einander ablaufen. (Unter anderen Umstanden, so bei Membranen und Glocken, ' 
sind die Schwingungszahlen der emzelnen Abteilungen nicht ganzzahlige Viel- 
fache von der Schwmgungsfrequenz des Ganzen , so daB man auch die ent- 
stehenden Teilschwmgungen nicht als harmomsche, sondem als unharmomftche Ober- 
tone des Grundtons bezeichnet Die Schwmgungsform umerhalb der e mzelnen 
Perioden der Grundschwingung bleibt dann nicht mehr dieselbe, sondem andert 
sich allmahlich, und der Fall gehort mithm nicht mehr zu den regelmaBig peno- 
dischen Schwmgungen, die uns hier vorwiegend interessieren ) 

In einer zweiten Gruppe von Fallen schwingt der tongebende Korper durch - 
aus als Gauzes, aber durch die Art seiner Erschutterung wird ihm erne andere als 
pendelformige Penodizitat aufgedrangt. Eme angeschlagene und dann frei lhrer 
eigenen Elastizitat uberlassene Stimmgabel klingfc in Pendelschwingungen ab. 
Eme elektromagnetisch getnebene Gabel aber bewegt sich schneller zu dem sie 
anziehenden Magneten hm als von ihm fort; lhre Schwmgungsform ist also Jfcom- 
plizierter. Eme Violmsaite wird von dem langsam darubergezogenen Bogen em 
Stuckchen mitgenommen, sprmgt dann mit emem kurzen Ruck wieder zuruck, 
wird abermals langsam mitgezogen usf Sie vollfuhrt also in ganzer Lange eme 
Bewegung, die bei graphischer Registnerung als eme scharf gebrochene Zickzack- 
iirne erschemt. mit emem relativ schragliegenden und emem relativ steilen Ast. 

Drittens endlich kann der Schwmgungserreger sich ohne Ghederung in 
Unterabteilungen und rem pendelformig bewegen und doch bei der tjbertragung 
semer Schwmgungen an die Luft eme viel kompliziertere Bewegung hervorrufen. 
So ist es z B. bei den Zungentonen. Die Zunge vibriert ganz cder doch nahezu 
wie em schnell bewegtes Pend el. Aber mdem sie durch einen von ihr fast ganz 
ausgefullten Spalt hindurchschlagt, bewirkt sie Stauungen und Wirbel der Luft, 
die sich der Hauptschwmgung als auBerordentlich zahlreiche Teilschwmgungen 
hmzugesellen. Selbst bei Stimmgabeln werden die pendelformigen Bewegungen 
der Zrnken mcht emfach auf die anliegenden^ Luftteilchen ubertragen. Durch 
die unsymmetnsche Lagerung dieser Teilchen werden m lhnen vielmehr zugleich 
Teilschwmgungen angeregt, die die Gabel selbst gar mcht ausfuhrt (s. Lmdig, 
tJber Asymmetrietone. Drudes Ann. d Physik 11, S. 31. 1903) Man erkennt 
aus alledem, daB es sehr schwer sem muB, eme reme Pendelbewegung der Luft 
hervorzubringen. Durch eme besondere Art der Erzeugung der Schwingungen 
ist es wahrseheinlich uberhaupt mcht moglich, erst mdem man die unbeabsichtigt 
jederzeit mitentstehenden Oberschwmgungen durch Interferenz wieder ausloscht, 
kann man die zur Emwirkung auf das Ohr gelangende Wellenbewegung von lhnen 
befreien. 

Es entsteht nun die Erage, worauf wohl die beschriebene Ab- 
hangigkeit der Klangfarben von den Teilschwmgungen beruhen mag, 
ob sie sich nicht etwas weiter verstandhch maehen laBt. Das ist bis 
zu gewissem Grade allerdmgs der Fall, und zwar durch Vermittlung 
der folgenden Tatsache. Die an den Luftteilchen ungeteilt zusammen- 
existierenden Teilschwmgungen lassen sich mcht bloB fur unsere Ana- 
lyse vonemander sondem, sie wirken unter Umstanden isoliert 
auf auBere Korper, und so brmgen sie sich unter Umstanden auch 
fur das Ohr und dadurch fur das BewuBtsein isoliert zur Geltung. 

Wenn man eme a 1 " Stimmgabel auf das Gehause eines Klaviers 
aufsetzt und nun den Ton a 1 oder a, d, A usw. kraftig anschlagt, 

Ebbmghaus, Psychology I Vierte Aufl, 21 
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cl. h. ngend emen Ton, dessen Schwmgungen die Perio'de von a 1 als 
Teilscbwmgung enthalten, so klingt die Stimmgabel mit lhrem Eigen- 
ton leise mit und nach. Bei dem Anschlag jedes anderen Tones da- 
gegen bleibt sie stumm Sie sucht sich also aus der ibr zugefuhiten 
komplizierten Bewegung die nut lhrer Eigenbewegung ubereinstimmende 
Peiiodizitat gleicbsam heraus und laBt sich von dieser zum Mittonen 
bnngen; die Yerwioklung aber, in der die lhr zusagende Schwmgung 
objektiv allein existiert, ist fur sie nieht vorhanden. Noeb staikere 
Tone kann manKlaviersaiten abgewmnen, ohne sie diiekt anzusohlagen. 
Man drueke irgend eme Taste der nuttleren Lage vorsichtig meder, 
um die betreffenden Saiten von ihrer Dampfung zu befreien, und schlage 
nun nach oben odei naeh unten hm die Oktave, Duodezime, Doppel- 
oktave usw. der festgebaltenen Taste an: die freigelegten Saiten 
klingen allemal nach. Bei den tieferen Tonen antwoiten sie stets mit 
ihrem Eigenton, dessen Schwingung m denen jener Tone als Teil- 
schwmgung enthalten ist. Bei den hoheren Tonen dagegen anfrworten 
sie mit dem angeschlagenen Ton, weil sie sich diesem durch Zerlegung 
m Teile leicht anbequemen konnen, zu tieferen Schwmgungen aber 
keme Anregung erhalten. Werden aber andere Tone angesehlagen 
als die vorhin genannten, so antworten die Saiten nicht, zum Beweise, 
daB es mcbt die allgememen Erschuttertmgen des Klavieis smd, die 
sie in Bewegung versetzt haben. 

In solcher Weise nun vermogen die Teilschwingungen auch auf 
das Ohr isoliert einzuwirken: man kann sie aus dem Ton, dessen 
Klangfarbe sie bilden helfen, direkt heraushoren. Das Mittel 
dazu isteinfach genug: man muB auf sie achten, muB ihnen, da sie sich 
nur seltenemmalvonselbstaufdrangen, die Aufmerksamkeit zuwenden. 
Aber freilich hilft das Mittel nicht immer sofort, oder doch nicht bei 
jedem. Dann muB man seine Wirksamkeit durch Anwendung 
verschiedener Hilfsmittel unterstutzen und rod nach fortgesetzter 
Ubung mit diesem auch bald zu dem direkten Heraushoren gelangen. 

Am einfachsten ist es, wenn man den zu vermutenden Teilton 
zuerst isoliert angibt, lhn in der Ennnerung moglichst festhalt und 
nun den zu analysierenden Ton folgen laBt. Bei angespannter Auf- 
merksamkeit ist es dann relativ leicht, das vorher allein Gehorte in 
geringerer Intensitat auch hinterher wiederzuerkennen. Der Emwand, 
daB man auf solche Weise den ersten Ton vielleicht bloB m den 
z-tfeiten hineinphantasiere, laBt sich mit Sicherheit abweisen. Man 
vermag namlich sogar kleme Hohenunterschiede zwischen dem vor- 
bereitenden und m der Ennnerung festgehaltenen Ton und dem voi- 
handenen Teilton zu bemerken, wenn man die Tone entsprechend 
gewahlt hat. Bedient man sich zu solchen Versuchen des Klaviers, 
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so i&t es zweekmaBig, versebiedene Tone durchzuprobieren; man findet 
sehr bald eimge, die den emen oder anderen Teilton in auffallender 
btarke enthalten. 

Ein anderes Hilfsmittel besteht darin, daB man von der vorhin 
erwahnten Eigensebaft der Teilsebwingungen Gebianch macbt, andere 
auf sie abgestimmte Korper zum Mitsebwmgen zu bringen. Man be- 
nutzt dazu m der Eegel glaseme oder metallene Hohlkorper mit zwei 
Offmmgen (Resonator eri), deren naturhch so viele vorhanden sem mussen, 
als man Teiltone zu unteisnchen beabsichtigt. Setzt man die eine, 
entspreebend geformte Offnung eines Resonators ins Ohr, der auf emen 
objektiv vorbandenen, aber scbwachen Teilton abgestimmt ist, so *wird 
dieser betrachtlich verstarkt- nnd also sebr viel leicbter wahrnebmbar. 
Hort man den Ton ubeibaupt aber erst emmal ans dem Ganzen ber- 
aus, so gelmgt es bald, ibn aucb bei allmahkcher Entfemung des 
Resonators nocb festzuhalten. Aucb zu Versucben dieser Art eignet 
sich das Klavier. Wenn man die emem Teilton entsprecbende Taste 
niederdruckt, obne die Saiten anzuscblagen und dann den zu analy- 
sierenden Ton angibt, so wnd der in lhm enthaltene Teilton durch 
das Mitscbwingen der freigelegten Saiten ebenfalls verstarkt. 

Auf welcbe Weise man aber auch dazu gelangen moge, jedenfalls 
ist jedermann imstande, obne allzu giofie Mube das Heraushoien von 
Teiltonen zu erlernen und sicb also von der allgememen Fahigkeit dazu 
und von dem Cbarakter dieser Tone durcb eigene Anscbauung Kenntnis 
zu verscbaffen. Man uberzeugt sicb dann z. B. leicht, wie man ja von 
vornherem vermuten wird, daB die Teiltone in ihrer Klangfarbe mcbt 
dem Instrument entsprecben, dem sie entstammen, sondern ganz den 
Stimmgabeltonen gleicben; sie sind weicb und milde vie diese. Bei 
hinreichender Ubung und angespanntei Aufmerksamkeit kann man es 
sogar dabm bringen, mehrere Teiltone^ gleicbzeitig aus emem fur 
gewohnlieb einbeitlicb erklingenden Ton berauszuboren . 1 Angenommen 
nun, dieser Fall sei emmal verwirklicbt, so bort man dann offenbar 


1 Naturlich gilt fur die Wahrnehmung der Teiltone das oben (S. 302 f.) all- 
gemein uber die Unterscheidbarkeit von Tonen Bemerkte Zwei Tone im Intervall 
emer Okfcave, Quinte, Duodezime werden sebr leicht mitemander verwechseit. 
Die dem Grundton zunachst liegenden Teiltone sind nun aber gerade seine Oktave, 
Doppelokfcave und Duodezime, und obwohl dies© durch lhre in der Regel groBere 
Starke relativ leicht herauszuhoren sem muBten, wird das durch jene Leichtigkeit 
der Verwechslung auch wieder erschwert Unter Umstanden hort man den 5. und 
7. Teilton (Terz und kleme Septime der Doppeloktave), auch wohl den 6 (Quinte 
der Doppeloktave) am leichtesten, well diese bei emer genngeren Moghchkeit der 
Verwechslung sich zugleich schon in emem betrachtlichen Hohenabstande vom 
Grundton befmden. Bei den tieferen Klaviertonen ist es nicht allzu schwer, gerade 
diese drei Teiltone gleicbzeitig nebeneinander wahrzunehmen. 

21 * 
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nichts anderes als einen Akkord yon Stimmgabeltonen verschiedener 
Intensitat. Der fur gewohnlich emfache und ungeteilte Eindruck 
der Klangfarbe des tongebenden Instruments hort damit naturlich auf ; 
dei Eindruck des Akkords tntt — soweit eben die Mehibeit bemerkt 
wird — an seme Stelle. Man braucht diesem Satz nur erne nahe- 
liegende Erganzung zu geben, so eroffnet sicb das gesucbte Yeistandnis 
fur die Klangfarbe. Wenn durch genugende Steigerung der Aufmerk- 
samkeit ein bis dahin ungeteilt und mit emer spezifischen Klangfarbe 
wahrgenommener Ton sich m einen Akkord von Stimmgabeltonen ver- 
wandelt, so muB man zweifellos weiter sagen: ein spezifiscb gefarbter 
Ton, in dem kerne Teiltone untersehieden werden, ist als ein unauf- 
merksam gehorter Akkord aufzufassen. Seine Klangfarbe ist mchts 
anderes als das Moment, in dem der verwischte Akkordcharakter doch 
noch fur das BewuBtsein zur Geltung kommt. Die Teiltone bleiben 
als solche dem BewuBtsem durchaus veiborgen, aber die lhnen zu- 
grunde liegenden Teilschwingungen sind deshalb nicht schlechthin 
bedeutungslos fur den resultierenden Eindruck. Da das Ohr auf ihre 
isolierte Wahmehmung nun einmal emgenchtet ist, so entfalten sie 
immer noch eine gewisse Wirkung. Erne ganz ahnliche Wirkung, wie 
wenn sonst mehrere raumlich getrennte Tone angegeben werden und 
doeh, wegen mangelnder Ubung Oder allzu fluchtigen Hinhorens nicht 
eine Mehrheit, sondem nur etwas eigentumlieh Klmgendes wahrgenommen 
wird, oder auch ahnhch, wie wenn verschiedene Essenzen, diezueinem 
Parfum zusammengemischt smd, auch wenn sie gar nicht isoliert erkannt 
werden, doch dem Ganzen noch einen eigenartigen Charakter verleihen. 

Die oben (S. 320) erwahnten allgemeinsten Unterschiede der Klang- 
farbe werden unter diesem Gesichtspunkte wohl begreiflich. Durch 
das Yorhandensem einer maBigen Anzahl niederer Teilschwingungen 
wird ein Ton, wie wir sahen, reicher oder wurziger, als wenn er auf 
blofien Pendelschwingungen beruht. Das ist offenbar dieselbe Er- 
schemung, wie auch ein ohne Analyse gehorter Akkord reicher und 
voller khngt als ein emzelner Ton, oder wie Kolmsches Wasser reicher 
duftet als einfaehes Bergamottol. Durch die Teilschwingungen wird 
der Ton femer heller, wahrend er ohne sie einen dumpferen Charakter 
hat. Wiederum ganz verstandlich. Das war eben eme der Haupt- 
eigentumlichkeiten der hohen, verglichen mit den tiefen Tonen, dafi 
jene — metaphorisch ausgedruckt — etwas Helles, diese etwas Dunkles 
an sich haben (S. 301). Nun wird ein Ton durch die Beimischung von 
Teilschwingungen sogar in die Hohe gezogen; ein Stimmgabelton z. B. 
erscheint vor genauerer Prufung tiefer als der tatsachlich gleich hohe 
Klavierton. Es kann also nicht wundernehmen, dafi die Teilsohwin- 
gungen auch etwas von der lhnen bei isolierter Wahmehmung an- 
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haftenden Helligkeit auf das unanalysierte Ganze ubertragen. Zahl- 
reiche hohe Teilschwingungen endlich von gioBerer Intensitat bedingen 
einen scharfen, durehdrmgenden, unter Umstanden lauhen Klang- 
charakter. Auch das fugt sicb unsezer Erklarung. Die zweite oben 
erwahnte Haupteigentumlicbkeit der hohen und hochsten Tone bestand 
darin, daB sie etwas Dnnnes und Spitzes, die tiefen etwas Breites nnd 
Yoluminoses haben. Bei starkem Vorwiegen sebneller Teilschwingungen 
geht also, auch ohne isolierte Wahmehxnung von Teiltonen, doch 
wieder etwas von jenena dunnen und scharfen Charakter auf den einheit- 
lieh klingenden Ton uber. Dazu korrurit dann anderes. Die hoheren 
Teiltone, obwohl sie wegen der Ganzzahligkeit ihrer Sehwingungs- 
zahlverhaltnisse „harmonische“ heiBen, wiirden fur sich gehort nichts 
wemger als harmonisch im asthetischen Sinne klingen. Sie wurden 
zum Teil sehieiende Dissonanzen bilden, und eine diffuse Wirkung 
dieser, freilich nicht bewuBten, aber doch sozusagen objektiv angelegten 
Disharxnonien kann den Eindruck des Durchdiingenden offenbar nur 
verstarken. Zur Erklarung des Bauhen und Schmettemden m manchen 
Klangen wird man daran denken konnen, daB je zwei aufeinander 
folgende Teiltone stets Schwebungen von der Schvungungsfrequenz des 
Grundtones nuteinander bilden, daB Schwebungen aber allgemem in 
hoheren Lagen bessei wahigenommen werden als m tieferen (S. 337), 
sowie namentlich noch daran, daB die Tonerregung in manchen Instru- 
menten wahrscheinlich gleichzeitig harmonische und unharmorusche 
Teilschwmgungen hervorruft (S. 821) und diese dann vielfach besonders 
deuthche Schwebungen liefem mussen. 

Naturhch kann man nicht schon alle feineren Unterschiede der 
Klangfarbe in solcher Weise begreiflich machen, aber im allgemeinen 
darf man sagen, daB wir in der Klangfarbe der Tone nicht etwas 
ebenso Ursprungliches erleben wie in ihrer Starke und Hohe, sondem 
etwas bis zu gewissem Grade aus diesen beiden Ableitbares. Aus dem 
uber Klangfarbe und Partialschwingungen Gesagten erklart sich fur 
zusammengesetzte Tone zum Teil die S. 802 erwahnte Ahnlichkeit 
zwisehen emem Ton und seiner Oktave, seiner Doppeloktave, seiner 
Quinte usw. Es sind ja dieselben Teiltone, in den leicht miteinander 
zu verwechselnden Tonen enthalten. 

5. Abhangigkeit von den Zeitverh&ltnissen der Beize. 1 
Das Gehororgan besitzt bei weitem nicht eine so ausgesproehene 
Tragheit wie die Netzhaut. Aber eine gewisse Zeit ist doch auch 

1 E. Bode, Die Zeitschwellen fur Stimmgabeltone nuttlerer nod leiser 
IntenBitat. Wnndts Psyohol. Studien 2, S. 293f. 1907 (gehort nor teilweise hierher, 
steht hanptsaohlioh in Zusammenhang mit der Stage, wieviel Einzelscli-wingungen. 
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bei der Einwirkung von Beizen auf den Gehorssinn notig, um das 
Maximum des Empfmdnngselfektes hervorzurufen, der naeh der Natur 
des jeweiligen Eeizes erreichbar ist, Es gibt also anch ein An- 
steigen der Tonempfindung. Nach dem Aufhoren des Eeizes ver- 
schwindet femer die Gehorsempfmdung zwar sehr sehnell, aber doch 
nicbt momentan. Lafit man daher zwei Scballreize genugend sehnell 
nacheinander einwirken, so wird nur em einziger Emdruck wahr- 
genommen, und zwar gelten fur diese Yerschmelzung von Gehors- 
erregungen, wie Marbe nachgewiesen hat, die Tatsachen des Talbot- 
sehen Gesetzes ebenso wie fur mtermittierende Lichtreizung. Fina 
Herabsetzung der Empfmdlichkeit fur bestimmte Gehorsreize macht 
sieh bei langerer Einwirkung derselben im allgememen nicht geltend. 
Man kann objektiv gleichmaBig andauernde Tone oder Gerausehe 
sozusagen beliebig lange anhoren, ohne daB eine nennenswerte Ab- 
schwachung ihrer Starke zum BewuBtsein kommt. Im taghchen Leben 
sind ja freiheh gleichbleibende Gehorsreize von so langer Dauer, wie 
sie bei anderen Sinneseindrucken etwas Gewohnliches ist, verhaltms- 
maBig selten; aber bei dem Eauschen ernes Wasserfalls, dem Klappem 
einer Muhle, dem Larm emer grofleren Yersammlung Oder dem Brausen 
einer femen GroBstadt "ward jeder schon zu konstatieren Gelegenheit 
gehabt haben, daB sich durch langeres Zuhoren mchts an diesen Ein- 
drucken verandert. Durch besondere Yersuche, wie z. B. halbstundige 
Beobachtung eines konstanten Harmomumtones (Mach), ist das Gleiche 
fur Tone erwiesen worden. Nur mdirekt, z. B. aus klemen Yer- 
anderungen der Klangfarbe lang anhaltender Tone, hat man geglaubt, 
schlieBen zu miissen, daB m germgem Grade doch eine Adaptation 
eintrete und zur Abschwaehung einzelner Teiltone fuhre. AuBerdem 
hat Eayleigh direkt beobachtet, daB sehr hohe Tone bei konstantem 
Fortbestehen des auBeren Eeizes ziemlich rasch fur die Empfmdung 
verschwinden. 1 Man kann die Tatsache mit Hilfe einei gleichmaBig 
angeblasenen Galtonpfeife leicht bestatigen: in der Nahe der obeien 
Hoigrenze, d. h. von etwa 15000 Schwingungen aufwarts je nach 


ernes Schmngungsvorganges von bestimmter Erequenz das Ohr treffen mussen, 
um erne Tonempfindung auszulosen; vgl. S. 316). G. Kafka, tJber das Ansteigen 
der Tonerregung. Wundts Psyohol. Studien 2, S. 266f. 1906. K. Marbe, Akusti- 
sohe Prufung der Tatsaehen des Talbotsohen Gesetzes. Arch. f. d. ges. Physiol. 
100, S 551f 1903 H. SohuBler, Uber die Yerschmelzung von Schallraizen. 

Zeitsohr f. Psyohol 54, S 119ff. 1909 (daselbst einiges uber die altere Literatur). 
E. Sewall, Beitrag zur Lehre von der Ermudung des Gehororgans. Zeitsohr. f. 
Smnesphysiol. 42, S. 115f. 1907. E. Sohafer, Uber die Ermudung des Ohres. 
Marb Diss. 1911. 

1 Rayleigh, Philos Magaz. (V) 12, S. 344f. 1882. Ernige Weitere literansehe 
Naohweise zu dem Gegenstande bei Stumpf, Tonpsyohol I, S 360. 
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den Individuen, Leiden bei gleichbleibenden auBeren Umstanden 
die zuerst deutbch empfundenen Tone nach wemgen Sekunden 
unhorbar. Die Abstumpfung ist dabei jedesmal auf einen ganz 
bestimmten Ton beschrankt; denn sowie dnreb Nachlassen des 
Wmddrucks die Tonbohe etwas heruntergeht , ist die Empfindung 
hofort wieder da. 

Indes ist es docb fraglich, ob diese Erscheinung dnreb Adaptation 
des neivosen Gebororgangs zu erklaren ist. Sie schemt nambeh ge- 
bunden an die Beibehaltung einer bestimmten Stellung des Kopfes 
zur Scballquelle ; neigt man den Kopf oder den Oberkorper etwas hin 
und her, oder gebt man im Zimmer herum, selbstverstSndbch ohne 
dnreb Annaherung an die Pfeife die physikalische Schalbntensitat zu 
verstarken, so bleibt der Ton horbar. Yielleicht bat also sein Un- 
horbanverden ganz andere Ursachen als Ermudungsvorgange im Smnes- 
organ. 

Jedenfalls aber muB man sieb hier vor der folgenden Yerwechs- 
lung bnten. Gerade bei Gehorsemdrucken ist eine eigentumkehe Art 
von Abstumpfung aus dem tagbehen Leben sehr bekannt: an den 
nnunterbroebenen Larm emer belebten StraBe, das Ticken einer im 
Zimmer befindlicben Uhr, selbst an seltener wiederkehrende Emdrucke, 
•wie das Easseln eines Weckers, gewohnt man sieb mit der Zeit so, 
daB man sie mcht mehr bort. Aber dieses Nicbthoren ist ein Phanomen 
ganz anderer und boberer Art als die sinnliche Ge'wohnung, mit der 
wir bier zu tun baben; es gehort in den Bereicb der Aufmerksamkeits- 
ersebeinungen und ist kein Nichtempfinden, sondem em Nicbtbeaehten. 
Der Unterschied hegt auf der Hand in der verschiedenen Wirkung 
von Vorstellungen und Willensakten in beiden Fallen. Wenn man 
auf deb fur gewohnkch mebt beaebteten StraBenlarm oder das Ubr- 
ticken absicbtbcb hmhorebt, oder auch, wenn man nur zufallig an sie 
denkt, so hort man sie wieder, ganz in derselben unverminderten 
Starke, die sie zu Anfang batten. Wenn man aber an einen Smnes- 
reiz vollkommen adaptiert ist, so kann man sieb mit seinen Gedanken 
beliebige Muhe geben, die anfangbeben Emdiucke sind damit nicht 
zuruckzubnngen. 

§ 26. Der Zusanunenklang von TOnen. 

Die eigentbeb charaktenstiscben Ersebemnngen auf dem Gebiet 
der Gehorsempfindungen treten bervor, wenn zwei oder mehrere ob- 
jektive Tone gleiobzeitig erkbngen. Je nach Umstanden gilt dann 
wieder Yerschiedenes; das Wiebtigste soil hier unter vier Gesicbts- 
pnnkten vorgefuhrt werden. 
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1. Wahrnehmung einer Mehrheit. 1 Der sozusagen regulare, 
d. h. m der groBen Mehrzahl dei moglichen Tonkombmationen vei- 
wirklichte Fall besteht darin, dafi die objektiv zugleicb vor- 
handene Mehrheit auch subjektiv als solche erkannt wird. 
Das Ohr ist, im Gegensatz namenthch zum Auge, em analysierendes 
Organ: aus einer objektiv zusammengesetzten Erregung vermag es for 
das BewuBtsein die einzelnen Glieder wieder herauszulosen, die in 
lhi enthalten sind. Diese seine Fahigkeit haben wir durch die Er- 
orterungen uber die Klangfarbe bereits kennen gelemt. Im Grunde 
macht es ja fur die das Trommelfell erschuttemden Luftbewegungen 
kemen Unterschied, ob der AnstoB zu lhnen von emer emzigen oder 
von mehreren raumlich geschiedenen Tonquellen ausgeht. An den 
Luftteilchen setzt sich alles zu mebr oder weniger kompliziert-peno- 
dischen Schwmgungen zusammen. Yermogen wir nun aber (wie bei 
dem Horen von Teiltonen), solche Schwmgungen in Komponenten auf- 
zulosen, aus denen sie durch Zusammensetzung entstanden sem 
konnten, so vermogen tot naturlich mcht minder, Komponenten 
gesondert wahrzunehmen, aus denen die resultierende Bewegung durch 
tatsachliche Zusammensetzung hervorgegangen ist. Und so werden 
wir uns in der Tat bei dem Zusammenklang von zwei oder mehr 
objektiven Tonen in der Begel auch einer Mehrheit bewuBt; to emp- 
finden Akkorde als etwas aus unterscheidbaren Teilen Bestehendes. 

Die Umstande, von denen abhangt, ob und mit welchem Grade 
der Sicherheit dies geschieht, sind zum Teil schon erwahnt. Die 
Schwingungszahlverhaltnisse der Tone durfen mcht zu emfach sem, 
da sie dann zu leicht miteinander verwechselt werden (S. 814). Zu- 
sammenkhngende Oktaven werden von Ungeubten fast me als eine 
Mehrheit erkannt, Quinten mcht immer, dagegen Terzen, ubermafiige 
Quarten, Sekunden fast durchweg. Die relative Starke der Tone darf 
ferner nicht allzu verschieden sem, sonst wird der eine von dem 
anderen ubertont. Die Schwierigkeiten bei dem Heraushoren der 
Teiltone beruhen wesentlich darauf, dafi die starkeren von lhnen mit 
dem Grundton zu leicht verwechselt werden, die ubngen dagegen 
meist schon zu schwach sind. Bei objektiven Akkorden sind die 
Verhaltnisse in beiden Hinsichten in der Begel viel gunstiger und die 
mehrheithche Wahmehmimg daher bei weitem leichter. Weiter muB 
ein gewisser Hohenabstand zwischen den Tonen sein, und zwar em 
betrachthch grofierer als die Unterschiedschwelle fur aufemander fol- 
gende Tone, und endhch kommt es sehr wesentlich auf tJbung, je- 
weihge Aufmerksamkeit und mdividuelle Beanlagung an. Em ge- 

1 Znsammenhangende Behandlung der hierher gehongen Eragen bei Stumpf , 
Tonpsychol. II, §§ 23 — 26 und 28, Nr. 11. 
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aaues Erkennen der einzelnen Glieder der Mehrheit und gar eine 
riehtige Bestimmung ihrer Anzahl ist nur moglich, wo mehrere 
der genannten Momente in gunstigem Sinne zusammenwirken. 

Bisweilen scheint es, als ob unsere Fahigkeit zu gesondertem 
Wahrnebmen gleicbzeitiger Tone noch weiter gmge, als durch die 
bisherigen Erorteiungen verstandlicb sein wurde. Wir sind bekannt- 
bch imstande, bei dem Zusammenspiel ernes Orcbesters mcbt nur in 
jedem Moment^ eine Mebrbeit von Tonen zu horen, sondern auBeidem 
ancb bis zu gewissem Grade ibre Zugehorigkeit zu den versohiedenen 
Instrumenten zu erkennen und z. B. zu unterscheiden, was m dem 
Zusammenklang von der Trompete, was von der Geige herruhrt. Darin 
liegt, wenn die Klangfarbe der Tone in welter nichts bestebt als in 
begleitenden Gerauscben und in nicht isolierten Obertonen, eme ge- 
wisse Scbwierigkeit. Wir mufiten erwarten, wenn etwa c und e 1 von 
verscbiedenen Instrumenten angegeben werden, diese beiden Tone, 
ibre cbarakteristiscben Erzeugungsgerauscbe und die etwa untei- 
sebiedenen Obertone einfach nebeneinander zu boren. AuBerdem 
muBten die nicht unterschiedenen Obertone der ganzen zusammen- 
Mingenden Masse einen eigentumlichen Charakter verleiben, der mcht 
ganz der des einen % noch der des anderen Instruments, sondern etwas 
Mittleres zwiscben beiden ware. Wober komnit es nun, daB sicb das 
nicht so verhalt? daB wir vielmehr den emen Grundton nut dem 
emen Gerausch und einer gewissen Kombmation ungesondert bleiben- 
der Obertone zu emer Gruppe, beispielsweise zu emem Yiolinton, 
zusammenfassen und den Best zu einer anderen Gruppe? 

Die Antwort ist: das liegt teils an anderweitig unterstutzenden 
Momenten der unxmttelbaren sinnlicben Wahmehmung, teils an dei 
Nacbwirkung fruherer Erfahrungen. Die beiden Instrumente befmden 
sicb z. B. an verschiedenen Platzen des Orchesters, und diese raum- 
licben Yerscbiedenheiten vermogen wir, wovon erst spater gehandelt 
werden kann, zu erkennen. Die Bestandteile der emen vorhm ei- 
wahnten Gruppe weiden also gemeinsam hierbm lokalisiert, die der 
anderen dorthin, und damit treten beide auseinander. Bei jeder Bewe- 
gung des Kopies wird die Sonderrmg erleichtert, weil sicb dann die eme 
Gruppe etwas anders verandert als die andere Eemer spielen die 
beiden Instrumente selten langere Zeit hmdurch genau zusammen. 
Sie setzen wohl einmal verscbieden ein, schreiten mit verscbiedener 
Schnelligkeit fort und dergl., und dadurcb orientieren sie uns auch 
fur die zwisehenliegenden Momente, wo sie zusammengeben. Endlich 
aber deuten wir das Geborte auf Grand unserer frtiberen Erfahrungen. 
Denkt man sich, es warden zwei verscbieden® Tone von zwei bis dahin 
ganz unbekannten Instrumenten in stronger Gleichzeitigkeit und mog- 
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lichst von derselben Stelle des Raumes aus angegeben, so muBte es sich 
in der Tat verhalten, wie vorhrn gesagt ; d. h. to wurden mehrere 
Tone und Gerausche m emei gewissen Sonderung nebeneinander ver- 
nehmen und das Ganze m emei eigenartigen unbekannten Klang- 
farbe, hatten aber gar kerne Yeranlassung, das alles gerade auf zwei 
Instrumente zu beziehen. ' Allem nun wissen to doch bei unseren 
Orchestern, womit wir es zu tun haben. Hat die ganze Klangmasse 
etwas Schmettemdes an sich, so muB eine Trompete .dabei sein, hat 
sie etwas Rauhes, eine Geige. Fur die richtige Zuordnung der ein- 
zelnen Tone an diese verschiedenen Instrumente kommen uns andere 
Kenntnisse zu Hilfe: die Flotentone sind verhaltmsmaBig hoch, die 
des Cello verhaltmsmaBig tief, die Blechinstrumente besonders kraftig 
usw. Somit ist also auch die weitergehende Analyse, die wir beim 
Anhoren von Musik m der Regel ausuben, ganz wohl verstandlich, 
abei sie ist erne viel verwickeltere Leistung als die emfache Sonde- 
lung von mehreren Tonen verschiedener Hohe, deren wir durch bloBes 
aufmerksames Hmhoren sehon fahig smd. 

Um zu dieser einfachen Sonderung noch eirunal zuruckzukehren, 
so bedingt naturlich das Vorhandensem der Fahigkeit zu ihr mcht 
lhre Yermrkliehung in jedem emzelnen Falle. Bei ungenugender 
Aufmerksamkeit oder ungunstiger Gestaltung der erwahnten ubrigen 
Umstande, von denen sie abhangt, kann sie auch vollig unterbleiben. 
Dann empfmden wir das objektiv Mehrfache als ein subjektiv Em- 
faches und Ungeteiltes von emem eigentumlichen, mcht weiter rubri- 
zieibaren Klangcharakter. Besonders bemerkenswert ist nun aber, 
daB diese Einheitlichkeit des Akkordes auch dann mcht ganz verloren 
geht, wenn wir uns der Mehrheit der lhn bildenden Tone deuthch be- 
wnBt sind. Die Einzeltone stehen mcht bloB isoliert nebeneinander, 
sondem werden als Teile ernes sie umfassenden und enthal- 
tenden Ganzen wahrgenommen. Dieser BewuJBtseinsmhalt, Emheit 
m Yielheit, als solcher kann uns wieder erst spater beschaftigen; hier 
sei nur enuges erwahnt, was sem Vorkommen bei den Tonen betrifft. 

Soweit ein Akkord als einheitliches Ganzes zum BewuBtsein 
kommt, muB an lhm auch offenbar erne gewisse emheitliche Hohe 
wahrgenommen werden, unbeschadet der besonderen und zum Teil 
davon verschiedenen Hohen der m ihm unterschiedenen Glieder. Das 
ist in der Tat der Fall. Em Zusammenklang scheint wesenthch die 
Hohe semes tiefsten Tones zu besitzen. Ganz unverkennbar ist dieses 
Verhaltnis bei dem Zusammenklmgen eines Grundtones nut semen 
Obertonen: auch wenn diese isoliert gehort werden, bleibt noch der 
Eindruck eines Ganzen von der Hohe des Grundtons, der eben von 
dieser Tatsache semen Namen tragt. Es ist aber ahnhch auch bei 
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anderen Tonbombinationen und wenn der tiefste Ton nieht gerade 
der starbste ist. Das Tiefe erscbeint als das eigenthch Charabte- 
iistisehe nnd Bestimmende des Ganzen, das Kobe mehr als eme 
beigegebene Ausstattung. Dafi unsere modeme Musib die Melodie 
m die Oberstimme zu legen pflegt, widerspncht dem nicbt. Wegen 
unseier groBeien Empfindbchbeit fur die boberen Tone ist es dann. 
leichter, sie berauszuboren und sie als etwas von dem ubrigen Ganzen 
Abgesondertes wahizunehmen. 

Aucb eme gewisse einheitliehe Starbe bommt femer einem Abbord 
zu. Sie ist aber mcbt etwa gleicb der Gesamtstarbe semer emzelnen 
Gbeder, sondem ungefahr gleicb der Starbe deR lautesten unter ibnen. 
Dann bommt die gesonderte Wahrnehmbarbeit der Einzeltone wieder 
zur Geltung, dafi beine wechselseitige Summierung ihrer Starbe ein- 
tritt. (Ear die genaueste Beobacbtnng fmdet Tielmehr eine leichte 
wechselseitige Schwachung statt.) Man bann sieb an jedem Klavier 
davon uberzeugen, dab die Verandeiung, die ein Emzelton dui-ch das 
Hinzutreten anderer Tone allerdmgs erfahrt, mcbt von derselben Art 
ist wie eine Steigerung des Leisen zmn Lauten. Dei Abbord blmgt 
voller nnd reicbbaltiger, der Emzelton dnrftigei; aber binsicbtlicb 
der Starbe blingt das Ganze nicbt wesentlich anders als der lauteste 
semer Einzeltone. 

2. Verschmelzung. 1 In emem besonderen und scbon mehr- 
faeh erwabnten Eall ist die Wabmebmung einer Mebrbeit gleichzeitig 
erblingender Tone auffallend erschwert. Wenn namlicb die Yerhalt- 
nisse der Schwingungszahlen zweier Tone sicb durch bleine ganze 
Zahlen ausdrucben lassen (oder von solcben Zahlverhaltnissen nicbt sehr 
abweichen), so nahert sicb ihr Zusammenblang bald mehr bald weniger 
dem Emdrucb eines einzigen Tones. Die Tone verschmelzen, vie 
Stumpf diese von lhm besonders emgehend studierte Erscbeinung 
genannt bat, zu emem einbeitbcben Ganzen, d. b. sie bonnen, obwohl 
sie noch getrennt werden, docb selbst bei grofiter Ubung m der 
Analyse von Zusammenblangen und bei grofiter Aufmerbsambeit nicht 
so sicher auseinandergebalten und als zwei erbannt werden, wie es 

1 Stumpf, Tonpsychologie II § 19f. 1890. Beitrage zur Akustik und Musik- 
wissensohaft I, S. 34. 1898. Femer drei Arbeiten von Faist, Meinong und Wi- 
tasek, Stumpf in der Zeitschr. f Psych, usw. 15, S. 102, 189 u. 280. 1897. Buch, 
Uber die „Verschmelznng“ von Empfmdungen, besonders bei Klangeindrucken. 
Philos. Stud. 15, S. 1 u. 183. 1899. C. Stumpf, Differenztone und Eonsonanz. 
Zeitschr. f PsychoL 39, S 269f. 1905. P. Krueger, Die Theone der Konsonanz. 
Wundts Psychologische Studien I, S. 305f. 1906, II, S 205f 1906; IV, S. 201f 
1908; V, S. 294 f. 1910. 
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bei nundw einfaehen Schwingungs vei lialtnissen moglieh ist. Und zwar 
uberwiegt m diesem einheitlichen Bindruck durehweg der Charakter 
des tieferen Tones. Der hoher'e wird von ihm teilweise gleichsam 
aufgesogcn, aber indem er zurucktritt, dient er dazu, den tiefeien 
reicher und starker erseheinen zu lassen, als es ohne seine Be- 
gleitung der Ball ist. 

Musikalisch gebildete Personen vermogen eme gewisse Mehrheit 
von verschiedenen Verschmelzungsgiaden ohne weiteres durch direkte 
Beurteil ung der Tonpaare festzustellen. Bei Unmusikalischen kann 
map gieh ernes mdirekten Verfahrens bedienen: man lafit sie wieder- 
holt angeben, ob sie in einem objektiven Zweiklang zwei Tone oder 
nur emen Ton eikennen, und zahlt ab, wie viele Bmheitsurteile bei 
verschiedenen Intervallen vorkommen. Je mehr ihrer sind, desto 
starker wird offenbar die Einheitlichkeit der beiden Tone anzusetzen 
sem. Auf beide Weisen ergibt sich ubereinstimmend, daB die Oktave 
bei weitern das starkst verschmelzende Intervall ist; bei Unmusikali- 
sehen erhalt man hier etwa 75% Emheitsurteile. Es folgen mit 
merklich genngeier Einheitlichkeit und imter sich etwa gleichstehend 
Duodezime und Qumte. An dntter Stelle steht, wiederum merkhch 
schwacher verschmelzend, die Quarte; dann kommen mit annahemd 
gleiehen Yerschmelzungsgraden die groBen und klernen Sexten und 
Terzen. Nahezu ebenso einheithch wie sie und jedenfalls viel ein- 
heitlichei als die wemgst verschmelzenden Inteivalle dei Sekunden, 
Septimen, Nonen klrngt endhch ein wemg musikalisch gebrauchtes 
Intervall, die ubermaJBige Quart. Das genaue Verhaltms der Schwm- 
gungszahlen ihier beiden Tone (82 :45) lafit sich zwar kemeswegs 
durch kleme ganze Zahlen darstellen, wie es sonst bei den gut vei- 
sehmelzenden Intervallen der Ball ist, aber es liegt doch dem klein- 
zahligen Yerhaltms 5 :7 noch auBerordentlich nahe, so daB die all- 
gememe Begel hier kerne Ausnahme erleidet. 

8. Bchwebungen und Zwischenton. 1 Wenn man auf einem 
Klavier in den tieferen Lagen zwei nebeneinander hegende Tasten 
ansehlagt oder auch m den mittleren Lagen eine einzige Taste, deren 
drei Saiten etwas gegenemander verstimmt smd, so hort man meht 
ruhig ungleichmaBig verklingende Tone, sondem, namentlieh bei 
ihrem Schwacherwerden, eigentumhche Pulsationen, ein abweehseln- 
des Nachlassen und Wiederanschwellen ihrer Starke. Deut- 

1 Stumpf, Tonpsyohologie II §27. Krueger, Beobachtungea aa Zw- 
kl&ngen. Philos. Stud. 16, S. 307 u. 568 1900. Sohaefer und Guttmann, Uber 
die TJnterschiedsempfindliehkeit fur gleiehzeitige Tone. Zeitsohr. f. Psychol, usw. 
62, & 87. 1903. 
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licher zeigt sich die Erseheinung bei langer anhaltenden Tonen, zumal 
■wean sie wahiend des Yersuches m ihrer Hohe geandert werden 
konnen. Werden z. B. zwei Pfeifen mit beweghchemr Deckel gleich- 
zeitig angeblasen and dann vom Einklang aus allmahlich gegenemander 
veistimmt, so vernimmt man zuerst ein langsames Auf- und Abwogen 
des Tonganzen. Bei zunehmender Hobendifferenz folgen die Pulse 
schneller aufemander, sie horen sich an wie ein schnelles Klopfen 
und drangen sich weiterhin zu einem Basseln, Schnarren, Schwirren 
und dergl. zusammen. 

Diese penodischen Starkeschwankungen werden als Schwebungen 
bezeichnet. Der sinnliche Emdruck, den sie machen, ist ganz der- 
selbe, wie wenn man einen objektiv gleichmaBig andauemden Ton 
auf lrgend erne Weise fur die Wahmehmung peiiodisch unterbricht 
odei abschwacht. Wird z. B. erne tonende Stimmgabel m rascher 
Abwechslung dem Ohr genahert und wieder von lhm entfemt, odei 
wird zwischen Ohr und Stimmgabel ein klemer Karton rasch hin- 
und herbewegt, so schwebt der Ton gleichfalls Der Unterschied ist 
nur, daJS m den hier mteressierenden Fallen die Schwebungen durch 
die wechselseitige Emwirkung von zwei objektiven Tonen hervor- 
gebracht werden, die unter Umstanden auch beide zu hoien sind. 
Sie kommen auf solche Weise allemal dann zustande, wenn zwei 
Tone in der Hohe nicht ganz ubereinstimmen, aber doch 
einander naheliegen, wenn also lhre Schwmgungszahlen um maBige 
Betrage vonemander differieren. Und zwar ist die Zahl der Schwe- 
bungen in einer bestimmten Zeit, z. B. einer Sekunde, stets genau 
ebenso groB, wie jene Differenz der Schwingungszahlen in 
derselben Zeit. 

Zugrunde liegt den subjektiven Starkeschwankungen der Schwe- 
bungen ein ganz gleichartiger objektiver Yorgang an den schwingen- 
den Luftteilchen. Wenn namlich diesen gleichzeitig Schwingungen 
von etwas verschiedener Schnelligkeit mitgeteilt werden, so mussen sie 
sich notwendig an lhnen abweehselnd verstarken und schwachen. 
Sollen z. B. in emem bestimmten Zeitmtervall zu gleicher Zeit acht 
und neun Pendelsehwmgungen von gleicher Amplitude durch die Luft 
fortgepflanzt werden und fallen die gleichgenchteten AnstoBe zu Be- 
ginn und damit auch zu Ende jener Zeit zusammen, so verstarken 
sie sich hier weohselseitig. Dann aber muB offenbar in der Mitte des 
Intervalls die langsamere Bewegung von der schnelleren gerade um 
eine halbe Wellenlange uberholt werden, denn jene hat bis dahin 
4 Schwingungen, die andere bereits 4 x / 2 Schwingungen vollendet. Die 
AnstoBe fur die Luftteilchen mussen also in dieser Gegend fur kurze 
Zeit direkt gegen einander wirken, und bei gleicher Intensitat der 
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beiden Sehwm gung svorgange konimt die lesultieiende Luftbewegung 
(■wie Fig. 31 veranschaulicht) fur erne Heine Wexle zum Stxllstand. 
DaB die Zahl dieser sogenannten Interferenzen ganz -wie die der 
Schwebungen mit der Differenz der Schwmgungszahlen der beiden 
Wellenzuge ubereinstimmen muB, liegt auf der Hand. Uber den naheren 
Zu&amraenhang zwisehen dem subjektiven und dem objektiven Pha- 
nomen ist freilich hierdurch noch mcbts entschieden; er kann erst 
spater erortert werden (S. 851). 



Als Trager der Schwebungen, d. li. als das wo ran sie haften, 
was da als intermittierend oder rasselnd empfunden wird, werden unter 
Umstanden eben die beiden Tone gehort, durch deren Wechselwirkung 
sie entstehen. Dies aber nur dann, wenn beide mcht allzu nahe an- 
einander Iiegen, wenn sie, um emen bestimxnten Wert zu nennen, in 
der eingestrichenen Oktave um etwa einen Halbton voneinander ent- 
femt smd. Eucken sie so nahe aneinander, daB der Unterschied (m 
mittleien Hohen) nur etwa 10 Schwmgungen und wemger betragt, so 
yermag man sie meht mehr gesondert wahrzunehmen. Man hort dann 
yielmehr, worauf namentlich Stumpf hmgewiesen hat, nur einen 
der Hohe nach zwischen ihnen liegenden Ton (. Zvnschenton ) mid 
diesen als Trager der Schwebungen. Man kann lhn bei eimger Ubung 
leieht durch Nachsmgen treffen, und dann konstatieren, daB er hoher 
ist als der eine und tiefer als der andere der beiden gegebenen Tone. 
Bei mittleren Differenzen der Schwmgungszahlen ist aueh das sub- 
jektive Brlebms ein roittleres. Man hort den Zwischenton und an 
ihm haftend die Schwebungen, zugleich aber neben lhm die objektiv 
erzeugten Tone, ruhig bleibend und merklich abgeschwacht in ihrer 
Starke. Je weiter die Primartone ausemanderrucken, desto deut- 
licher und starker werden sie wahrgenommen, je naher aneinandei, 
desto deutlicher und uberwiegender der Zwischenton. 1 (In dentieferen 
und hoheren Oktaven des Tonreiches bedarf es weit groBerer Inter- 

1 Aueh eine groBere Anzahl benach barter Tone fiiefien zu emem emzigen 
Zwischenton zusammen, der unter den emfachsten Verhaltmssen demarithmetischen 
Mittel ihrer SohwmgungazaMen entspricht. „Die Tendenz des ZusammenfheBens 
ist so stark, dafi in mittlerer Tonlage noch zehn Tone, die sich uber das Intervall 
einesHalbton.es erstrecken, einen emzigen resultierenden Ton bilden konnen“ (Baley , 
Zusammenklang einer grofieren Zahl wenig verschiedener Tone. Zeitschr. f Psychol- 
67. a 261. 1913.) 
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ralle, tun zwei gleiehzeitige Tone getaennt zu horen; selbst musikalisch 
gebildeten Peisonen erschemen hier Terzen und Qmnten duichaus 
als em Ton.) 

Ob die miteinander inteifenerenden Schwmgungen objektiv selb- 
standig erzeugt oder als Teilschwingungen in erner komphzierten Be- 
wegung enthalten smd, ist fur den akustischen Effekt gleichgultig. 
Penn wenn eme Bewegung durch Interferenz vermchtet wird, die zwar 
nicht objektiv selbstandig vorhanden, aber durch Analyse in einer 
andeien nachweisbar ist, so veisehwmdet ebendannt die durch sie 
hervorgebraehte Besonderheit der nieht analysierten Schwingungsform; 
diese Besondeiheit kann somit fur das Ohr nicht mehr Zur Geltung 
gelangen. Es schweben also auch Obertone mit objektiv selbstandigen 
Tonen, some Obertone miteinander. Ja, weil bekanntlich mter- 
mittierende Emdrucke auf alien Smnesgebieten relativ besser wahr- 
zunehmen smd als kontmmerlich andauerode, so hort man solche 
Obeitonschwebungen oft noch mit Leichtigkeit, -wo em direktes Heraus- 
horen der sie veranlassenden Obeitone nicht mehr gelmgen will. Man 
hat daher m lhnen em sehr empfindhches Mittel, das Vorhandensem 
von Obertonen nachzuweisen, die sich wegen ihrer starken Ver- 
schmelzung mit dem Grundton oder wegen ihrer geringen Starke 
sonst der Feststellung entziehen. 

AuBer den bisher betiachteten Schwebungen nun zwischen Tonen 
m mcht allzu groBer Entfemung vom Emklang ( Pnmenschwebungm) 
gibt es noch eme groBe Beihe anderer, die von Eud. Konig zuerst 
nachgewiesen worden smd. 1 Auch wenn zwei Tone zugleich er- 
klmgen, von denen der eme beinahe, aber mcht ganz, mit 
irgend emem harmonischen Oberton des anderen uberem- 
stimmt (d. h. also, annahemd aber mcht genau zweimal, dreimal, 
Vienna! . . . soviel Schwmgungen macht als der andere), sind Schwe- 
bungen wahrzunehmen. Hue Zahl ist allemal gleich der Differenz 
zwischen der Schwmgungszahl des hoheren Tones und dem nachst- 
hegenden ganzzahhgen Vielfachen des tieferen, emerlei ob diese 
Differenz positiv oder negativ ist. Zwei Tone z. B. von 200 und 
896 Schwmgungen m der Sekunde liefem 4 Schwebungen in der- 
selben Zeit, ebenso die Tone 200 und 404; wiederum ebenso viele 
die Tone 200 und 596, 200 und 604 usw. Bei zunehmender Ent- 
femung der beiden zusammenkhngenden Tone vonemander werden 
diese Schwebungen immer schwacher, aber bei verstimmten Oktaven 
z. B. smd sie noch sehr aufdringlich. Man hat sich mit ihrer An- 
erkennung als ernes unmittelbaren Ergebnisses der Wechselwirkung 

1 E Konig, Uber den Zusammenklang zweier Tone Poggendorffs Ann. 
157, S 177. 1876 Quelques experiences d’aooustique, IX a. X. 1882. 
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zweiei nahezu hannomscher Tone vielfaeh nicht recht befreunden 
konnen und sie mit Hilfe von Obeitonen zu eiklaren gesucht. Dei 
tiefere Ton enthalte Obertone, und diese ergeben die Schwebungen 
nut dem gegen sie etwas veistimmten hoheren Ton ganz m gewohn- 
licher Wei se. Indes man kann die etvra in Yerdacht kommenden 
Obertone duieh Inteiferenz sicber beseitigen, und die Schwebungen 
bleiben doch, wofem nur dei tiefeie Ton bei der Ausloschung seiner 
Obertone genugend stark geblieben ist. Nur msoweit besteht 
dann ein Untersohied, als man bei dem Vorbandensein emes Ober- 
tones die bei den objektiv angegebenen Tone schweben hort, dagegen 
bei seinei Ausloscbung nur den tieferen. 

Wie Konig experimentell gezeigt bat, entsprechen auch diesen 
Oktaven- usw. Schwebungen objektive Schwanknngen m der Intensitat 
der die Tone hervorrufenden Schwmgungen und emfacbe TJber- 
legungen Iehren, me es dazu unter Umstanden kommen muB. Treffen 
zwei Wellenbewegungen zusammen, von denen die eine nabezu um 
ein ganzzabbges Yielfaches schneller ist als die andere und deren 
Amplituden annabernd gleich sind, so muB fur jede Schwingung, 
die der erne Wellenzug mebr bat als der andere, einmal erne voll- 
standige Aufbebung der Bewegung stattfmden; es ergeben sicb also 
die gewohnlichen Schwebungen, deren Zabl gleich ist dei Differenz 
der Schwmgungszahlen. Smd dagegen die scbnelleren Schwmgungen 
an Intensitat merkhch schwacher als die langsameren, so entsteben 
Intensitatsscbwankungen, deren Anzabl vielmebr mit der Abweichung 
der Schwmgungszahlen von jenem ganzzahligen Verbaltnis uberein- 
stimmt. Denn dann bleibt im ganzen die Peiiodizitat der tieferen 
Schwmgungen gewahrt, und die schwacheren boberen brmgen an 
ihnen nur Amplitudenscb'wankungen bervor, soweit das Verhaltms der 
Schwmgungszahlen beider Bewegungen von emer ganzen Zabl ab- 
weicht. Brklingt beispielsweise ein starkeier Ton von 200 Schwm- 
gungen zugleicb mit einem schwacheren von 400, so kommen auf 
jede Schwingung des ersten genau zwei Schwmgungen des anderen, 
und diese Bewegungen vereinigen sicb an den Luftteileben zu 200 
resultierenden Oszillationen von stets gleiober Form und Ampli- 
tude. Haben dagegen die beiden Tone 200 und 401 Schwmgungen, 
so treffen die schnelleren Wellen sukzessive mit etwas fruheren Pbasen 
der langsameren zusammen: sie uberholen diese im Yerlauf einer 
Sekunde um eme halbe Wellenlange des tieferen Tones. Die resul- 
tierenden Schwingungen, deren Zahl wie vorhin 200 betragt, ver- 
andem sich infolgedessen allmablicb und kebren nur periodisch m 
der gleicben Form und Ampbtude wieder. In irgend einem Moment 
z. B. mussen die beiden Impulse gerade so gunstig an den Luft- 
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teilchen zusammentr effen, dafi sie sie besondeis weit von der Gleich- 
gewichtslage nach emer Richtung hintreiben. Dafur wirken sie 
fbnn m dem eme halbe Sekunde spateren Moment dmekt gegenein- 
andei und bedmgen eme besonders germge Exkuision nach jener 
Richtung. Da der Ubergang von dem emen zum anderen Extrem 
allmahlich geschieht, so entsteht m jeder Sekunde eme emmalige 
Schwankung dei resultierenden Oszillationen um lhre Gleichgewichts- 
lage, ganz ahnhch wie eme emmalige Schwebung bei verstimmtem 
Emklang. Bei exnem Schwmgungszahlverhaltms 200: 899 ist der 
Effekt derselbe wegen des allmahlxchen Zuruckbleibens der sehnelleren 
Wellen; bex 200: 402 oder 200 : 398 wiederholt sxch die Schwankung 




Fig- 32. Znsammensetzrmg der Schwingungen bet einer remen und emer verstimmten 
Duodezime. (Nach Rud. Konig. Die Aufeeichnung ist von zwei in parallelen Ebenen 
gchwingenden Stimmgabeln gemacht , von denen die eine eine berufite Glasplatte , die 
andere einen Schreibstift trug.) 

zwexmal m der Sekunde usf. Eig. 82 veranschauhcht die Verhalt- 
nxsse fur den Eall, wo der hohere Ton annahemd drexmal so viele 
Schwingungen macht als der tiefere. 

Naturlich darf die Anzahl der Schwebungen in der Zeiteinheit 
em gewisses Maximum mcht uberschreiten, wenn sie noch bemerkbar 
bleiben sollen. Es fragt sich, wxe groB diese Zahl ist, wie viele Schwe- 
bungen m der Sekunde also noch wahrgenommen werden konnen. In 
dieser Hinsicht gilt, je nach Umstanden, Verschiedenes. Zxmachst ist 
die Zahl m mittleren xmd hoheren Tonlagen betrachthch grofier als 
in tieferen. Die Grande hierfur werden diese sem. Die tiefen Tone 
machen relativ wenige Schwingungen m der Sekunde. Nun muB eine 
gewisse Minimalzahl von Schwmgungen unmittelbar aufeinander folgen, 
damit uberhaupt ein Toneindruck zustande kommt; die ubrigbleibenden 
Moghehkeiten fur Unterbrechungen oder starke Abschwachungen sind 
also viel geiinger als bei schneller schwmgenden Tonen. AuBerdem 
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besitzen die un Ohre mitschwmgenden Teilchen bei den tiefen Tonen 
vermutlieh eme viel gioBere Tragheit, d. h. eme viel groBeie Pahig- 
keit des Xachschwingens als bei den hohen, wie man daraus ersehen 
kann, daB Tnller und Laufe im BaB betiachtlich langsamei sein mussen 
als im Distant, wenn keine Veiwisehung emtreten soil. Sie kommen 
also viel leichter uber objektiv vorhandene Starkesehwankungen hm- 
weg und lassen diese nicht zur Wirkung auf den Nerven gelangen, 
wenn sie allzuschnell aufeinander folgen. 

Zweitens aber fallt die Zahl der wahrnehmbaren Schwebungen ver- 
schieden aus, je nach dem, was man unter solcher Wabmehmung ver- 
steht. Bei allmahlich zunehmender Schnelligkeit der Aufeinander- 
folge werden die Schwebungen, auch wenn sie nicht mehr eigenthch 
gezahlt werden konnen, doch noch langere Zeit als etwas deuthch 
Intermittierendes, als em Rasseln oder Schwirren der Tone empfunden. 
Die Grenze dieses Eindrucks liegt, je nach der Hohe, etwa bei 30 bis 
60 Schwebungen in der Sekunde. Daruber hinaus verschwmden sie 
mdes nicht vollig fur die Wahrnehmung. Ohne gerade gesonderte 
Intermittenzen erkennen zu lassen, verleihen sie doch den von xhnen 
begleiteten Tonen eine gewisse Rauhigkeit. Schwebungsfreie und 
schwebende Zusammenklange unteischeiden sich etwa, wie wenn man 
mit den Fmgern uber poliertes und mchtpohertes, aber doch sehr 
eben geschliffenes Holz fahrt. Pur diesen Emdruck ist von Stumpf 
m der 4- und 5-gestnchenen Oktave die Grenze erst bei etwa 
400 Schwebungen gef unden worden. 

4. Kombinationstone. 1 Eine besonders inteiessante Begleit- 
erscheinung des Zusammenklmgens zweier Tone, die zudem in den 
letzten Jahren die Porschung viel beschaftigt hat, sind die Kombi- 
nationstone. Bringt man emen veranderlichen Ton erst zum Emklang 
mit einem anderen und geht dann mit lhm allmahlich m die Hohe, 
so entstehen zunachst, wie vorhin erortert, Schwebungen. Indes wenn 
deren Zahl etwa 30 in der Sekunde uberschreitet, so hort man neben 

1 AuJJer den allgememen Darstellungen bei v Helmholtz, Stumpf, 
Schaefer (S. 287 Anna ) kommen in Betracht: M. Meyer, Uber Kombmations- 
tone usw. Zeitschr. f Psychol 11, S 177. 1896. Zur Theorie der Differenztone usw. 
Ebda 16, S.l. 1898. Krueger, Beobachtungen an Zweiklangen Philos. Stud. 16, 
S. 307 u. 568. Zur Theone der Kombinationstone Ebda 17, S. 185. 1901. — 
t)ber objekfcive Kombinationstone s. Rucker and Edser, On the Objektive 
Reality of Combination Tones. Philos. Mag. 39 (5. Ser.), S.341. 1895 J. Peter- 
son, Combination Tones and Other Related Auditory Phenomena. Psychol Mono- 
graph Supplements 9 (3), Nr. 39. 1908 — Eme sehr einfaehe Methode zur optischen 
Demonstration von Kombinationstonen beschreibt: Wittmann, Neuer objektiver 
Nachweis von Differenztonen erster imd hoherer Ordnung. Arch. f. d. ges. Psychol. 
*4. S. 277. 1915. 
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ihnen and neben den Primartonen noch einen auBerst tiefen brum- 
xnenden Ton, der nut znnebmender Entfemnng der Primartone von- 
einander rasch in die Hohe geht, fur den aber eine greifbare aufiere 
Tonquelle gar nicht vorhanden ist. Geubte und musikalisch gebildete 
Beobachter horen solcher Beitone ohne angebbaie objekt-ive Fundierung 
oft erne ganze Anzahl, teils zugleieb, teils mdem sie ihnen nachem- 
ander die Aufmerksamkeit zuwenden. Allein die Angaben uber die 
meisten von ihnen weichen noch sehr vonemander ab, und auf diese 
Verschiedenheiten kann hier nicht eingegangen werden. Allgemein 
anerkannt und verhaltnismaBig leicht wahrzunehmen smd die folgen- 
den beiden. 

Bezeichnet man nut t die Schwingungszahl des tieferen, mit h 
die des hoheren Pnmartones, so ist die Schwingungszahl des einen 
Kombmationstones gleich h — t, also gleich der Differenz der Schwin- 
gungszahlen der primaren Tone Dieser Ton heifit daher Differenzton, 
auch wohl, zum Unterschiede von semem Genossen, erster Differenzton. 
Dieser andere, zweiter Differenzton genannt, hat die Schwingungszahl 
2f — h. Bern rechnerisch konnte man lhn somit als Differenzton von 
2 1, dem ersten Oberton des tieferen Pnmartones, und h, dem hoheren 
Pnmarton, auffassen. Allein da ei auch zustande kommt, wenn der 
Oberton 2f sicher ausgeschlossen ist, so wird mit dieser Ableitung 
mcht seme wukliche Entstehung getroffen, obwohl er naturhch bei 
Vorhandensein des Obertones durch diesen verstarkt werden muB. 
Auch erne Auffassung als t — (h — t) ware an sich moghch, d. h. man 
konnte den Kombmationston fur einen Differenzton hoherer Ordnung 
zwischen dem tieferen Pnmarton und dem ersten Differenzton halten. 
Da aber unter Umstanden der erste Differenzton neben dem zweiten 
sehr zurucktntt oder vollig fehlt, so entspricht auch diese Konstruktion 
nicht der Wirklichkeit. Wir haben vielmehr in den beiden Differenz- 
tonen zwei gleich ursprungliche Besultate des Zusammenkkngens von 
Tonen anzuerkennen. 

Was die Lage der beiden Tone betnfft, so gehen sie in einem 
besonderen Falle m emen emzigen zusammen, namlich bei der Quinte 
mit dem Schwingungszahlverhaltms 2 : 8. Mit zunehmender Entfemung 
von diesem Yerhaltnis rucken beide mehr imd mehr ausemander. Und 
zwar ist bei engeren Intervallen als der Quinte der erste Differenzton 
der tiefere, der zweite der hohere, bei weiteren Intervallen umgekehrt. 
Bei der Terz z. B. (4 : 5) hat der erste Differenzton die Verhaltnis- 
zahl 1, der zweite 8, jener liegt also zwei Oktaven, dieser eine Quarte 
tiefer als der tiefere Primarton. Ahnlioh hat bei der Sekunde (8 : 9) 
der erste die Verh&ltniszahl 1, der zweite 7, bei der kleinen Sexte 
(5 : 8) dagegen der erste 8, der zweite 2. 


22 * 
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Yon was fur Umstanden es abhangt, ob dei erste oder der 
zweite Differenzton deutlicher hervortntt, ist noch nicht vollig sicher 
bekannt. Doch scheint es, daB bei annakemd gleicher Starke der 
Pnmartone oder bei einem maBigen tlberwiegen des hohexen von lhnen 
der erste Differenzton am besten wahrzunehmen ist, bei groBerer Starke 
des tieferen Piimartones dagegen der zweite. AuBerdem ist un all- 
gememen bei Intervallen der Pnmartone, die klemer smd als die 
Quinte, der erste Differenzton stalker und deutlicher, bei solchen, 
die groBer sind, der zweite. Mit Annahernng dex Pnmaitone an das 
Intervall emer Oktave, etwa von der Septime ab, verschwmdet der 
erste Differenzton vollstandig. Er kehrt aueh nach dem Zeugnis der 
nberwiegend meisten Beobachter bei Erweiterung des Intervalls nber 
die Oktave hinaus (wo er dann zwisehen die Pnmartone fallen wurde) 
nicht wieder Jedenfalls abei sind solche zwischenliegende 
Differenztone, anch wenn sie existieren sollten, von auBerster 
Schwache und mit den ubrigen nicht auf eine Linie zu 
stellen. 

Yon sonstigen Eigentumlichkeiten der Differenztone mag noch 
erwahnt werden, daB sie bei remgestimmten musikahschen 
Intervallen merklich starker sind als bei Abweichungenvon 
der Reinheit. Die Intervalle brauchen nicht gerade vollkommene 
Konsonanzen zu sein, sie mussen nur objektiv immer noch durch 
relativ kleine Yerhaltniszahlen der Schwingungen ausgedruckt werden 
(wie z. B. kleme Terzen oder Sexten). Eemer smd sie bei mittlerer 
und hoherer Lage dei Pnmartone meist deuthchei wahrzunehmen als 
bei tieferer; vermutlich well dann die Hohendiffexenz zwisehen lhnen 
und den Primartonen im allgememen groBer ist. Erst bei sehr groBer 
Hohe der Primartone, mit Annaherung an die obere Horgrenze, nimmt 
die Deutlichkeit der Differenztone wieder ab. 

Zu anderen objektiven Tonen und ebenso auch zueinandei ver- 
halten sich die Differenztone gerade als ob sie selbst auf objektiven 
Schallwellen beruhten. Sie schweben also z. B. mit Tonen von maBig 
verschiedenei Schwingungszahl und geben mit ihnen Zwischentone; 
sie schweben ferner, wenn sie zu mehreren voxhanden sind, auch 
untereinander, und sie erzeugen endlich mitemandex neue Differenztone 
hoherer Ordnmg. Wenn somit mehrere objektive Tone und namentlich 
auch obertonreiche Tone zugleich erklmgen, so ist die Eulle der fur emen 
geschulten Beobachter uberhaupt wahmehmbaren Tonempfin- 
dungen erne ungemein groBe. Naturlich kommt memandem davon m 
einem bestimmten Moment mehr als eme geringe Zahl gesondert zum 
BewuBtsein. Aber alles theoretisch uberhaupt Yorhandene wird 
irgendwie als wirksam betraehtet werden mussen; es wird je nach 
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.seiner Staike dazu beitragen, ganz wie die mcht analysieiten Obertone, 
der gesamten Klangmasse einen eigenaitigen Chaiakter zu geben 

AuBei den beiden Differenztonen is t m emzelnen Fallen yon 
besondeis geubten Beobaehtern und immei nur m auBerst 
geringer Starke noch em Ton h + 1 gehoit worden, der seiner 
Schwmgungszahl entsprecbend als Summationston bezeichnet wird. 
Indes die Art seines Zustandekommens ist zweifelhaft. Er laBt 
namlicb rechnensch yerschiedene Ableitungen aus anderen Tonen zu; 
so z. B. aus dem ersten Oberton des hoheien Primal tons und dem 
ersten Differenzton: h + t = h — (h — t). Vielleicht ist es also em 
sekundaies Erzeugnis. Allem auch wenn er unmittelbar auf dem 
Zusammenwirken der beiden Pnmartone beruhen sollte, kann er, wie 
die zwischenliegenden Diffeienztone, wegen seiner hochst germgen 
Starke den gewohnhchen Differenztonen nicbt an die Seite gesetzt 
werden. 

Die Differenztone smd seit etwa 170 Jahren bekannt; die ersten 
Angaben ruhien von einem deutschen Oigamsten Sorge und emem 
italienischen Geiger Tar tine her. (Auf die Summationstone hat erst 
Hellnholtz aufmerksam gemacht.) Wenn man sie zuerst kennen 
lernen will, muB man seme Aufmerksamkeit bis zu gewissem Giade 
von dem Instrument weglenken, durch dessen Tone sie erzeugt werden, 
Sie klmgen wie etwas diffus lm Raume Yerbreitetes, oft auch wie 
etwas 1 m Ohr Lokalisiertes ; die tieferen smd sehr ahnlich dem Summen 
ernes Insekts. Am Klavier smd sie nur schwer zu Gehor zu bekommen, 
well sie zu rasch verklingen, verbaltnismaBig gut dagegen an der Geige 
oder an Pfeifen. Am leichtesten nimmt man sie wahr an veiander- 
lichen Tonen. Bei verhaltnismaBig germgen Hohenanderungen der 
primaren Tone legt der Differenzton namlich meist schon groBe Wege 
zuruck. Vergioflert man z. B. die Sekunde 800:900 nur um einen 
Ganzton, bis zur Terz 800: 1000, so steigt der erste Differenzton von 
100 auf 200 Schwmgungen, durchlauft also erne ganze Oktave. Diese 
rasche Veranderung gibt lhm emen Charakter ahnlich dem Heulen 
des Wmdes oder emer Torpedopfeife, woran er leicht zu erkennen ist. 

Das besondere Interesse, das sich an die Kombmationstone heftet, 
beruht auf lhrem Yerhaltnis zu den objektiven Vorgangen, darauf 
namlich, daB sie als Tone gehort werden, ohne daB die lhnen ent- 
sprechenden Schallwellen auBerhalb des Ohres nachweisbar sind. 
Unter gewissen Bedmgungen allerdmgs entstehen Kombmationstone 
auch objektiv, an tonerzeugenden Apparaten. Wie Helmholtz 
nachgewiesen hat, geschieht es in zwei Fallen. Eistens, wenn die 
beiden primaren Tone durch Luftstrome erzeugt werden, die beide 
demselben Windkasten entstammen, wie es z. B. bei verschie- 



342 


Einfachste seeliselie Gebilde. 


den^n Zungen desselben Harmoniums odei verschiedenen Locherreihen 
dezselben Sirene der Fall ist. Dei' Luftdruck, der jeden einzelnen 
Ton hervorbnngt, ist dann nicht konst ant, sondern oszilhert infolge 
der peiiodischen Schwingungen des anderen Tones etwas hm und her. 
Und daraus ergeben sich, me hiei nicht welter gezeigt werden kann, 
objektive Schwingungen von dem Rhythmus sowohl der Summe wie 
der Differenz der primaren Wellen, die auch durch Resonatoren nach- 
gewiesen werden konnen. Der zweite Fall ist verwirklicht, wenn zwei 
Pendelschwmgungen verschiedener Penode gleichzeitig emem un- 
symmetnschen elastischen Korper aufgezwungen werden. Yon 
diesem werden dann nicht nui die zugefuhrten beiden Schwingungen 
wiedergegeben, sondem sie werden zum Teil verwandelt m zahlreiche 
andere Schwingungen (allei dings durchweg nur von gennger Starke), 
die sich wieder durch Resonatoren als Tone nachweisen lassen: in 
Obertone, Differenztone vezschiedenei Art und in sehr schwache 
Summationstone. Naturlich knupft sich an diese objektiven Kom- 
binationstone kernel lei psychologisches, sondern nur em physikahsches 
Interesse; sie mussen also bei der Hervoirufung der primaren Tone 
sicher ausgeschlossen bleiben Das geschieht, wenn man die Primal- 
tone vollig unabhangig voneinander erzeugt, z. B. vermittelst 
zweiei Stimmgabeln, zweier Geigen, zweier Pfeifen, die aus verschie- 
denen Windladen angeblasen werden. Dann empfangt das Ohr weiter 
nichts als zwei von verschiedenen Stellen aus unterhaltene Wellen- 
bewegungen. Diese mterferieren penodisch miteinander und verstarken 
und sehwachen sich somit in regelmaBiger Abwechslung. Aber eine 
neue Wellenbewegung von der Periode dieser Maxima und Mimma 
kann dadurch naturgemafi mcht zustandekommen, ganz ebensowemg, 
wie zwei feme Wellenzuge, die die Oberflache ernes Wassers krauseln 
und gleichfalls miteinander interfeneren, aus sich heraus groBere W T ogen 
hervorbringen konnen. DemgemaB verraten auch unsere empfindlich- 
sten Resonatoren von emem Vorhandensem von Kombmationstonen 
m solchen Fallen keme Spux Wenn wir trotzdem Kombinationstone 
wahraehmen, so folgt daraus, daB lm Gehororganirgendwo erne Kombi- 
nation der Erregungen oder auch erne Kombination dei physikalischen 
Schwingungen stattfindet. Wir werden spater sehen, daB die An- 
schauungen, die man sich uber die Funktionsweise der Basilarmem- 
bran bilden muB, eme Erklarung der Empfindung von Kombmations- 
tonen ermoghchen, wonach diese Eyscheinungen mit emem gewissen 
Recht als etwas rein Subjektives angesprochen werden durften. Indes 
haben es neuere Untersuchungen uber Membranklange wahrsche mli ch 
gemacht, daB ein objektiver Reiz fur Empfmdung der Kombi- 
nationstone aucb da, wo er nicht m der AuBenwelt auBerhalb des 
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Ohres zu fmden ist, m Schwingungen des Trommelfells oder (wo das 
Trommelfell und die Gehorknoehelchen fehlen) in Schwingungen der 
Membran des ovalen Fensters auf Grand der aufieien Sehalleindraeke 
sich konstit inert . 1 


Indem der objektive Vorgang bei den Kombmationstonen in mchts anderem 
besteht als m weehselseitigen penodischen Verstarkungen und Abschwachungen 
zweier Wellensysteme, die an sieh vollig andere Schwmgungspenoden haben, ist 
er ein Vorgang ganz derselben Art wie die Sehwebungen. Xur daB bei diesen 
die emzelnen Intensitatssehwankungen Jangsamer, bei den Kombmationstonen 
sehneller aufemander folgen. Aber es besteht mcht nur eme allgememe Ahnl ichkeit 
zwischen beiden Erschemungen, sie haben auch noch nahere J)ie 

beiden Differenztone mit den Schwingungszahlen h — t und 2 t—h entspreohen 
offenbar vollkommen den beiden Arten von Sehwebungen, Primen- und Oktaven- 
sehwebungen, die wir oben (S 332f ) kennen lemten. Die Anzahl jener erstenist 
einfach gleieh der Differenz der Schwingungszahlen der schwebenden Tone also 
gleich h — t, die der anderen gleieh der Differenz zwischen den Schwingungen des 
hoheren Tones und der Oktave des tieferen, d h 2 t—h Die als wahrschemlich be- 
zeichnete Tatsaehe femer, daB bei gleicher Starke der Pnmartone der erste Differ enz- 
ton deutlioher hervortntt, bei groBerer Starke des tieferen Tones dagegen der zweite, 
findet sich in gleicher Weise wieder bei den Sehwebungen. Die Enmenschwebungen 
entstehen bei annahemd gleicher Starke der interfenerenden Tone, die der ver- 
stunmten Oktave bei groBerer Starke des tieferen von ihr.An (S. 335 f.) 

Vielleicht endlich besteht noch eme weitere Beziehung. Man fomi. den 
Eindruck von Sehwebungen, wie gleich bei ihrer ersten Erwahnung bemerkt wurde, 
auch dadurch hervorrufen, daB man emen emzelnen Ton durch irgend eme kunst- 
liche Vomchtung periodisoh unterbricht oder abschwacht Die gleiehe Mogliohkeit 
der Erzeugung aber besteht nun auch fur die Kombmationstone Wenn man die 
kunsthchen Dnterbrechungen des objektiv hervorgebrachten Tones schnell genug 
aufemander folgen laflt, so hort man auBer dem allem durch reale Luftschwingungen 
gegebenen Ton noch einen zweiten, dessen Schwingungszahl genau 
uberemstimmt mit der Zahl der Unterbrechungen, und den man daher als 
Unterbrechungston bezeichnet. Allerdmgs ist durch die Untersuchungen von 
Schaefer und Abraham 2 nachgewiesen worden, daB diese Unterbrechungstdne 
m gewissen Fallen ihres Zustandekommens durch Resonatoren verstarkt werden, 
also objektiv vorhanden smd In anderen Fallen, wo eme solche Verstarkung mcht 


Schaefer, Uber die Erzeugung physikalischer Kombmationstone mittels 
des Stentortelephons. Annalen der Physik (4 F ) 17, S 572f 1905 Waetzmann, 
Zur Frage nach der Objektivitat der Kombinationstone Ebda 20, S. 837f 1906. 
Schaefer und J ur etzka, Theorie der Kombmationstone an Saiten undMembranen. 
Ebda 41. S. 581 f 1913. Schaefer, Uber die Wahrnchrnbarkeit von Kombinations- 
tonen bei partiellem oder totalem Befekt des Trommelfelles. Passow- Schaefers 
Beitr. z. Anat. usw des Ohres usw. 6 S. 207 f. 1913 

Schaefer und Abraham , Studien uber Unterbrechungstone. Pf lugers 
Arch. 88, S. 207; 8a, S 536; 88 S 475. 1901. Zur Lehre von den sogenannten 
Unterbrechungstonen. Drudes Ann. d Physik 13, S. 996. 1904. Schulze, Die 
eliisstimmung der als Unterbrechungstone bezeichnet en T^lfl.ng Ars^ hATmiT)tgf¥fl 
mit der Helmholtzschen Resonanztheorie. Ann. d. Physik 26, S 217f. 1908. 
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* festzustellen ist, konnen sie als Diffeienztone anderer objektiv existierender 
Tone aufgefafit werden. Wenn namlich em Ton von dei Schwmgungszahl p j n 
gleichen Intervallen wmal in der Sektmde unterbrochen oder abgeschwacht wild, 
so entstehen, wie Bechnung und Beobaehtung uberemstimmend lehren, zwei neue 
objektiv nachweisbare Tone mit den Sehwingungszahlen p + u und p — it, 
die sogenannten Variation stone Jeder von diesen aber diffenert von dem gegebenen 
Ton p um die Schwmgungszahl u und muB also mit p den Differenzton a liefern, 
d. h. eben den Unterbrechungston. Nicht erklarbar dnrch Vanationstone smd die 
Unterbrechungstone bei Gerauschen. Auch alle Gerausche namlich geben, wie 
Ewald und Jaderholm nachgewiesen haben (Pflugers Arch. 115 S. 555f., 
1906), wenn sie mtermittiert werden, Intermittenztone Die Gerausche wurden 
bei den Versuchen der genannten Forscher hervorgerufen erstens dnrch Schrot- 
komer, die auf der Platte ernes schragstehenden und rotierenden Telephons 
bestandig nach der tiefsten Stelle rollten, zweitens durch feinen Sand, der auf der 
Platte eines aufrechtstehenden Telephons lm Kreise herumgetneben wurde, dnttens 
durch emen Wasserstrahl von 2 — 3 mm Durchmesser, der die Platte ernes horizon- 
talen Telephons traf. Die Unterbrechungen wurden besorgt durch Stimmgabeln 
von 100 und 128 Schwmgungen, die emen Trockenkontakt abwechselnd schlossen 
und offneten 

Durch die Versuchsanordnung aber ist die Annahme emer rein physikalischen 
Entstehung der beobachteten Unterbrechungstone wieder auBerordenthch nahe 
gelegt Nach den „vielfachen Erfahrungen uber Membranklange“ ist das Zustande- 
kommen derselben m der Telephonplatte „mehr als wahrschemlich‘ £ (Schaefer). 


§ 27. Theorie der GrehSrsempflndungen. 

1. Die Helmholtzsehe Theoiie Den eisten und sogleich 
sehr glucklichen Yersuch, die gesamten Elementarersehemungen des 
Horens aus dem Ban und der Eunktion des sie vennittelnden Organs 
begreiflieh zu machen, verdanken wir Helmholtz. Er mmmt dabei 
semen Ausgang von dex besonders charakteristischen Tatsache, daB 
wir objektiv komplizierte Schwmgungen als eine Mehrheit einfachei 
Teiltone wahrzunehmen vermogen Diese Pahigkeit schemt lhm mit 
Recht darauf hmzuweisen, daB im Ohr mitschwmgende Teilehen vor- 
handen sein mussen, welche durch die pendelfoimigen Komponenten 
der Luftbewegung zu gesonderten Mitschwingungen veranlaBt 
werden und dadurch auch die Wirkungen jeder Komponente auf be- 
sondere Nervenfasern ubertragen. Em zu solcher Vermittlexrolle 
geeignetes Oebilde fmdet er in der Basilarmembran der Schnecke. 
Wie wir oben (S. 295) sahen, besitzt diese schmale, aber langgestreckte 
und spiralig aufgewundeneMembranwesentlichzweiEigentumliohkeiten : 
erstens ist sie an der Spitze der Schnecke betrachthch breiter als an 
ihrer Basis, und zweitens birgt sie m lhrem Ixmeren eine auBerordenthch' 
groBe Zahl von radiar ausgespannten und relativ festen Easerchen. 
Das Ganze funktiomert dadui’ch nach Helmholtz ahnhch wie die 
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Saitenbespannung eines Klaviers. Die einzelnen Faserchen haben 
infolge ihrer verschiedenen Lange verschiedene Eigenscbwingungen; 
jedes ist abgestimmt aul Pendelsehwmgungen von einer bestimmten 
Frequenz. For diese bildet es daber einen Eesonator; wenn sie lhm 
zugefuhrt weiden, geiat es m ausgiebige Mitschwingungen. Bei Be- 
wegungen von etwas anderer als seiner Eigenpenode vermag es zwar 
aucb nocb mitzusehwingen, aber m rascb abnebmendei Starke mit 
wachsender GroBe des Unterschiedes, und jenseit ernes Halbtones etwa 
wird es uberhaupt ruebt mebr affiziert. Wnkt also eine iigendwie 
komplizierte Oszillation auf das Wasser der Vorhofstreppe und da- 
dureb auf die Basilarmembran, so sucben sicb deren einzelne Gebiete 
die fur sie in dem Ganzen etwa entbaltenen pendelfoimigen Ehytkmen 
gleicbsam heraus, und die Membran gerat an verscbiedenen, ubrigens 
mcht scbarf gegen ibre Umgebung abgegrenzten Stellen in Schwin- 
gungen. Auf der Basilarmembran nun endigen die Eervenfasem . Sie 
besitzen naeb Helmholtz infolge der Verbindung mit verschiedenen 
zentralen Bndstationen verscbiedene spezifiscbe Eneigien, d. b. jede 
einzelne Faser oder doeb jede kleinere Gruppe benacbbarter Fasem 
beantwortet erne sie treffende Beizung stets mit emer einzigen ganz 
bestimmten Tonempfindung, nur in verscbiedener Starke je naeb dem 
Grade der Erregung. Die vermittelst der Basilarmembran zerlegte 
objektive Bewegung ruft also weitei fur die Seele die Empfmdungen 
verschiedener Tone beivor, und es bedarf dann nur nocb der notigen 
Aufmerksamkeit und Ubung, um die vorbandene Mebrbeit als solche 
zu erkennen. 

Zur Erklarung der Schwebungen ziebt die Tbeone die eben er- 
wahnte Eigenscbaft der faserformigen Besonatoren heran, auch auf 
Bewegungen nocb mitzusehwingen, die mcbt ganz ihrer Eigenpeiiode 
entsprechen. Entbalt die Luft bewegung zwei pendelformige Kompo- 
nenten von mcbt allzugroBer Yerscbiedenbeit der Schwingungszahl, 
so geraten hierdurch zunacbst naturlicb jene Fasern der Basilar- 
membran m Schwmgungen, die auf die beiden Bbythmen abgestimmt 
sind. Aufierdem werden aber aucb die dazwischenhegenden Fasem 
von beiden Seiten ber mitergnffen. An ibnen setzen sicb also die 
beiden Bewegungen zusammen und mterfeneren bier auch mitein- 
ander. Sie smd mithm die Trager der Schwebungen, wahrend die 
von jeder Komponente allein erregten Gebilde von den Starkesehwan- 
kungen mcbt beruhrt werden. 

Em ganz anderes Erklarungsprmzip wird dagegen fur die den 
Schwebungen anschemend so nabe verwandten Kombinationstone er- 
forderbch. Die Notwendigkeit dazu ist leicbt einzusehen. Damit ein 
Eombmationston gehort werde, mufi erne semen Eesonator erregende 
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pendelfoimige Komponente der emwirkenden Bewegung vorhanden 
sem. In dem AuBenraum aber existieit eme solche gai mcht. Hier 
besteben nor die beiden Oszillationen der primaren Tone, die sich 
periodisch verstarken und schwachen Sie wnken auf die beiden 
Fasergruppen von den entspreebenden Eigenschwingungen, aber zu 
einer weiteren Wirkung auf andere Besonatoren, too auf die den 
Differenztonen und dem Summationston zugeordneten, feblt jede Yer- 
anlassung. Der eigentbcbe Sitz dei Kombmationstone, d. b. die Stelle, 
■wo die ibnen entsprechenden matenellen Bewegungen zuerst greifbar 
werden, kann also nach der Konsequenz dei Helmboltzschen Yoraus- 
setzungen nicht die Basilarmembran sem. Er muB somit wohl m 
den Mittelgliedem gesucbt werden, die sicb zwiscben sie und die 
Bewegungen der Aufienluft einschieben, und Helmholtz erbbckt ihn 
in dem Schalleitungsapparat, vor allem m dem Trommelfell, daneben 
aucb in den Gehorknochelchen. Was diese zur objektiven Erzeugung 
der Kombmationsrhythmen nach ihm befahigt, ist die durch ibre Yer- 
bindungs- und Befestigungsweise hervorgebiachte Asymmetne ihrer 
Schwingungen Wie oben (S.841f.) schon beruhi't, hatHelmholtz das 
Pioblem solcher Scbwmgungen mathematisch behandelt und dabei 
nachgewiesen, daB em unsymmetnscb scbwmgender Korper bei Zu- 
fubrung zweier Bbytbmen h und t mcht nm diese beiden einfach 
■wiedergibt, sondern dazu auch nocb die Bhythmen h — t, h+t und 
manche andere in sicb neu erzeugt. Die objektiven Ursachen der 
Kombmationstone smd also nach semer Theone zwar nocb mcht m 
den Bewegungen der auBeren Luft, wohl abei in den dem Labynnth- 
wasser zugefubrten enthalten, und naturlich mussen sie nun aucb fur 
die Basilarmembran wirksam werden. 

Das Zustandekommen der Gerauscbempfindungen fubrt Helm- 
holtz m der letzten Gestaltung seiner Ansichten (im AnscbluB an 
S. Exner u. a.) gleichfalls auf die Scbnecke zui'uck, und, um dies 
gleich voiwegzunehmen, diese Anschauung wird zurzeit nocb zwar 
von vielen geteilt, durfte aber doch auf die Dauer sicb mcht als baltbar 
erweisen Die Untersuchungen von Hensen macben es m hobem 
Grad wahrschembch, daB die Empfmdung von Knall und Gerausch 
(nach unserer Terminologie von Momentan- und Dauergerausch) 
an die Funktion der Vorbofssackchen (der Otobthenapparate) tmd der 
Bogengange gebunden ist. Diese Organe dienen zwar nachweishch 
aucb anderen Funktionen, die zu der Auffassung von Lagen und Be- 
wegungen des Kopfes m Beziehung stehen, und von denen weiterhin 
noch die Bede sem wird. Aber wenn aucb eme gewisse Sebwiengkeit 
in der Annahme liegt, daB Erregungen desselben Sinnesorgans so 
verscbiedene Empfmdungen zui Folge haben sollen wie diejenigen 
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von „Lage und Bewegung 1 ' eineiseits und von Knall und Gerausch 
andererseits zunachst zu sein scheinen, so muB man doch beiuck- 
bichtigen, daB wir uber die Qualitat dei „statisehen“ Empfmdungen 
tatsachkch viel weruger wissen als man meinen konnte, vrenn man 
ledigbch an den Sinn des zu ihrer Bezeichnung verwendeten Wortes 
denkt. Nicht Lage oder Bewegung wild ja einpfunden, sondem 
ein YTissen um Lagen und Bewegungen wild uns veimittelt auf Grand 
von Empfinduugen, deren Qualitat etw T as ganz anderes ist als Lage 
oder Bewegung. Am meisten Ahnlichkeit mag diese Qualitat haben 
mit deijenigen von StoB- oder Platterempfmdungen und von diesen 
zu den Knall- und Gerauschwahmehmungen ist kem so welter Weg, 
daB man nicht annehmen konnte, je nacb der Besehaffenheit (besonders 
der Art des zeitlichen Yerlaufs) der Beizung entstunden bald jene, 
bald diese duich Yermittlung derselben Organe. Die Prage, warum 
Schallreize unter Umstanden nur auf die Sehnecke unter anderen 
Umstanden auf die Otolithenapparate und wieder unter anderen auf 
die Bogengange emwirken, laBt sich vorlaufig allei dings noch nicbt 
vollkommen befriedigend beantwoiten. Die Theone, die Hensen 
darubei aufstellt, wird nocb manchei Modifikationen bedurfen, um 
allseitige Zustimmung fmden zu konnen Aber die Grundlage derselben 
schemt doch so gut wie gesichert. 1 

Mit unserer Besprechung der Helmholtzschen Auffassung vom 
Zustandekommen der Gerauschempfmdungen smd wir vom Standpunkt 
der Darstellung bereits zu dem der Beurteilung ubergegangen. Der 
allgemeine Grundgedanke der Theorie, namlich die Auffassung 
der Basilarmembran (oder uberhaupt des Cortischen Organs) als 
eines Resonatoienapparates, durch den die pendelformigen Kompo- 
nenten der Schallschwingungen rfeumlich gesondert und in der Langs- 
riehtung der Membran nebenemander zur Wirksamkeit gebiacht 
werden, erscheint durchaus unanfechtbar. Er hat auch erne kraf- 
tige Stutze erhalten durch die genauere Untersuchung der oben 
(S. 809) erwahnten Tonlucken und Tomnseln. Es durfte nur schwer 
moglich sem, sich das isolierte Ausfallen ernes begrenzten kleinen 
Gebietes der Tonreihe oder das isolierte Stehenbleiben eines solchen 
Gebietes mmitten emer ausgefallenen Umgebung anders verstandhch 
zu machen, als mit Hilfe der Helmholtzschen Yorstellung. Em 
KrankheitsprozeB, der in gewisser Starke das ganze Organ ergriffen 
hat und dadurch zunachst erne allgemeine Heiabsetzung der Hor- 
scharfe bewirkt, wird m jenen Fallen doch meht uberall gleichmaBig 
fortsehreiten, sondern bald da bald doit eine raumlich zusammen- 

1 V. Hensen, Die Empfmdungsarten des Schalles. Arohiv fin: die ges. Physiol. 
U» a 249 f., 1907. 
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hangende Paitie starker zerstoien als lhie Nachbaischaft. BaB das 
die Erscheinung der Lucken und Inseln hervorrufen muB, wenn die 
verschiedenen Partien der Basilarmembran verschiedene Schwingungen 
vermitteln, ist klar, auch wenn der pathologische ProzeB selbst semen 
Sitz etwa erst in den letzten Auslaufern der Neivenfasem baben 
sollte. 1st dagegen die ganze Membran emigermaBen gleichmafiig an 
der Ubertragung aller Schallschwmgungen beteiligt, und wird also 
jede Teilschwmgung, wenn auch nelleieht nicht alien, so doch auBei- 
ordenthch vielen Pasern des Schneckennerven zugleieh zugeleitet, so 
erscheint die Sache sehr ratselhaft. 

Allem, hat auch der Grundgedanke der Helmholtzschen Theone 
sich als ein sehr glucklichei bewahrt, so gilt dies doch nicht von 
alien semen Ausgestaltungen im emzelnen. Hier haben sich bei 
naherem Zusehen sowie durch den Portschritt unserer Eenntnisse 
verschiedene Schwiengkeiten ergeben, die zu emer Erganzung oder 
Umgestaltung der Theone notigen. 

2. Schwiengkeiten 1 und Abanderungen. Hauptsachhch 
smd es zwei Punkte, in denen die Helmholtzschen Erklarungen nicht 
befnedigen. Erstens hinsichtlich der Entstehung der Schwebungen. 
Diese sollen dadurch zustande kommen, daB bei dem gleichzeitigen 
Erklingen zweier hinreichend benachbarter Tone die mitschwmgenden 
Gebiete der Basilarmembran nicht mehr ganz getrennt bleiben, sondem 
teilweise uberemander greifen, und die Bewegungen nun an den mitt- 
leren Easem mitemander interfeneren. Aber dann muBte man doch 
vermoge der spezifischen Energien der diesen Easem zugeordneten 
nervosen Elemente aufier den gegebenen auch die samtlichen da- 
zwischen hegenden Tone horen, soweit sie im Ohre gesondert ver- 
treten smd, samtlich um so starker schwebend, je naher sie der Mitte 
der primaren Tone liegen. Bei unserer grofien Unterschiedsempfind- 
lichkeit fur Tonhohenuntei'schiede waren das m der eingestnchenen 
Oktave fur das Intervall ernes Halbtons eimge Dutzend Tone, in 
den nachsthoheren Oktaven zunehmend mehr. Statt dessen hort man 
tatsachhch bei germgem Hohenunterschied der primaren Tone diese 
gar nicht und statt lhrer allem den Zwischenton als Trager der 


1 Rud. Konig, Quelques experiences d’acoustique IX L Hermann, 
Zor Theone der Eombmationstone. Pflugers Arch 49 S. 499 Beitrage zur Lehre 
von der Klangwahmehmung Ebenda 56 S,485. Bentley and Titchener, Ebbing- 
haus’ Explanation of Beats. Amer. Journ. of Psychol 15 S 62, 1904 Waetz- 
mann, Die Resonanztheone des Horens. Braunschweig 1912. Peterson, The 
Place of Stimulation in the Cochlea versus Frequency as a Direkt Determiner of 
Pitch. Psych Rev 20 S. 312. 1913. 
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Schwebungen. Bei vrachsendem Hohenunteischied tieten dann die 
oBjektiv erzeugten Tone erst schwach daneben auf, werden immer 
starker und bleiben schliefilich allem nbng, indem sich nun auch die 
Schwebungen an sie heften. DaB zur Erklarung dieser Tatsaehen 
eine Abanderung der Theorie eifoiderlich ist, unterliegt keinem Zweifel. 
So nimmt denn z. B. Stumpf an, fur die Empf indung maBgebend 
sei allein die spezifische Energie, der den staikst erregten Easern 
zugehongen nervosen Elemente, und diese vermoehten dann lhre 
nachsten Nachbarn in lhre eigene Eneigie „hinemzuzwingen“. Indes 
mir scheint eme plausiblere Vorstellung moglich. 

Die zweite erhebliehe Schwierigkeit eiwachst der Helmholtz- 
schen Theorie aus den Differenztonen. Die Helmholtzsche Ableitung 
dieser Tone veimag ihren Eigentumlichkeiten nicht vollig gerecht zu 
werden. Zunachst fordert sie eme veihaltmsmafiig groBe Starke der 
pnmaren Tone. Trotzdem aber konnen dann nach den Helmholtz- 
schen Eormeln, woiauf besonders Heimann hingewiesen hat, die 
entstehenden Differenztone nnr sehr schwach sein; lhie Intensitat 
kanu nur Heine Bruehteile von derjenigen der erzeugenden Tone er- 
reichen. Beides stimmt kemeswegs zu den Tatsaehen. GroBe ,, absolute 
Starke der Primartone,“ sagt Stumpf, „ist zur Entstehung der 
Wahmehmung von Differenztonen nicht eiforderlich.“ Man hort sie 
m der Tat noch bei verHmgenden Stimmgabeln, bei schwachen 
Geigen- oder Pfeifentonen oder auch bei verstopften Ohren. Durch- 
weg sind sie freilich schwaeher als die Primartone, aber doeh mcht 
so, daB man sie nur auf kleine Bruehteile von deren Intensitat schatzen 
wurde; unter gunstigen Umstanden stehen sie an Starke nicht 
allzuWeit hinter lhnen zuruck. Dazu kommt welter: zwischenliegende 
Differenztone sind, wenn sie uberhaupt esistieren, jedenfalls auBerst 
sehwach. Nach der Helmholtzschen Ableitung ist nicht einzusehen, 
warum. Ob der Wert der Differenz h — t etwas Heiner oder etwas 
groBer als t ist, maeht fur den rechnenschen Ausdruck, in dem sie vor- 
kommt, wemg aus. Fur die Empfmdung aber besteht hier ein bedeuten- 
der Unterschied. 

Es fragt sich nun, me hier geholfen werden kann, wie also dei 
uchtige Grundgedanke von der Zerlegung der objektiven Schwingungen 
durch die Basilarmembran mit einer ausreichenden ErHarung der 
Schwebungen und Differenztone zu veremigen ist. Soviel ich sehe, 
laBt sich alien Forderungen durch einige einfache Abanderungen der 
Helmholtzschen Theorie gerecht werden, die mir auBerdem nicht 
nur zui Losung der bestehenden Schwierigkeiten,' sondem auch an 
sich schon erforderlich scheinen. 

Zunachst darf man sich die spezifischen Energien der nervosen 
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Elemente mcht so weitgehend gesondert denken, wie es bei Helm- 
holtz geschieht, daB also jeder einzelnen Tonempfmdung eine gang 
bestimmte Fasei odei Zelle des Schneckenneiven zugeordnet ware, 
die welter gar mchts vermochte, als eben diese Empfmdung zu ver- 
mitteln. Der Gedanke, daB Tausende von nervosen Elementen von 
Hause aus erne so scharf zugespitzte Eigentumlichkeit besitzen und 
so fern gegeneinander abgestnft sein sollten, nnd daB sie nun ferner 
auch genau in der Reihenfolge ihrer Abstufung m der Schnecke neben- 
einander gelagert sem sollten, ist an sich so unfafihch, daB man lhm 
nur auf die zwmgendsten Grande hm beistimmen konnte. Jedoch 
solche besonderen Grande fehlen; die ganze Vorstellung ist erne durch 
kerne Tatsachen geforderte Zuspitzung des Joh. Mullersohen Prinzips 
der spezifischen Sinnesenergien. Die Analogie der anderen Sinnes- 
oigane weist durohaus m eme andere Richtung. Die Zellen des 
Schneckennerven (oder lhre zentralen Annexe) widen allei dings die 
allgemeine Fahigkeit haben, auf rhythmische Beize hm Tonempfin- 
dungen zu veimitteln, abei welche Empfmdung in jedem bestimmten 
Falle entsteht, ist mcht von den spezifischen Eigentumlichkeiten der 
einzelnen Zellen abhangig zu denken, sondern von dem jedes- 
maligen Rhythmus des Reizes. Von Hause aus sind die Zellen 
den Empfmdungen gegenuber neutral; jede Zelle wurde an und 
fur sich auch jede Tonempfindung vermitteln konnen, 
wenn sie in dem betreffenden Rhythmus erregt wurde. 
DaB sie es tatsachlich mcht tut, liegt mcht an dem Mangel der Fahig- 
keit, sondem daran, daB lhr infolge ihrer Verbmdung mit der Basilar- 
membran uberhaupt nur eme relativ beschrankte Anzahl von Rhytb- 
men zugefuhrt wird. Allerdmgs kann die Zelle nun diesen ihr ubei- 
haupt zugehenden Reizen gegenuber sich auf die Dauer mcht gleich- 
mSJBig verhalten Denn die emen treffen sie haufiger, die anderen 
seltener, die emen durchschnittlich starker, die andeien schwacber; 
und je nachdem wird sich in ihr allmahlich fur veischiedene Er- 
regdngszustande eme verschiedene physiologische Gewohnung 
ausbilden mussen. Ganz besonders ist es die Eigenscbwmgung des 
ihr direkt zugeordneten Resonators, auf die sie, wenn auch mcht' 
gerade am haufigsten, so doch lm ganzen weitaus am starksten zu 
reagieren hat. Diesel Rhythmus wird ihr also der uberwiegend ge- 
laufigste werden; sie mrd ihn leichter und starker mit der sozusagen 
zu ihm gehongen Empfmdung beantworten als alle ubngen. Indes 
auch fur andere ihr haufiger zugehende Rhythmen wird sie noch einen 
gewissen Grad der Gewohnung erlangen, sie wrd fur die lhnen ent- 
sprechenden Tonerregungen immer noch eme starkere Disposition 
zeigen als gegenuber den nur selten vorkommenden Rhythmen. Auf 
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welche Weise nun aber eine Nervenzelle, die vielleicht doch nur mit 
emem einzigen Resonator direkt zusammenhangt, Eiregungen von 
einer anderen als dessen Eigenpeiiode uberkaupt erupfangen kann, 
wird aus dem sogleich und weiterhin Folgenden veistandlich werden. 

Die zweite Annahme, die ich mache, unteischeidet sieh meht 
sehi von einer m der Helmholtzschen Theoiie bereits enthaltenen. 
Die Fasem der' Basilarmembran sollen nach lhr kerne allzugroBe 
Elastizitat besitzen und zugleich verhaltnismaBig stark gedampft sein. 
Sie sind daher unstande, nicht nur auf Pendelschwingungen, die genau 
lhrem Eigenton entspiechen, sondem auch auf solche von etwas ab- 
weiehender Frequenz noeb mitzuschwingen, und lhie Bewegungen 
mussen femer nach dem Aufhoren der objektiven AnstoBe rasch vei- 
Mmgen. 1st das aber der Fall, dann wird man noch etwas Weiteres 
voraussetzen dtufen. Die Fasem werden erstens auch auf Schwin- 
gungen, die zwar lhrem Eigenton entsprechen, jedoch nicht genau 
pendelformig sind, noch m Mitschwingung geraten, wofem nur die 
Abweichung von der Pendelform nicht sehr eihebhch ist. Es wird 
also erne objektiv aus dei Zusammenwirkung von Pendelschwingungen 
entstandene Bewegung, die aber selbst noch annaherndpendelfoimig 
ist, auch als Ganzes auf bestimmte Gebiete der Basilarmembran 
■wirken und mcht nur durch Zeilegung m lhre Komponenten. Und 
wenn zweitens m emer solchen zusammengesetzten Bewegung Maxima 
und Minima der Scbwmgungsmtensit at enthalten smd, die lhren pendel- 
formigen Komponenten selbst nicht anhaften, sondem erst durch 
deren Zusammenwirken zustande kommen, dann werden diese Intensi- 
tatsschwankungen nicht nur von den Gebieten der Basilarmembran 
mitgemacht werden, die der Gesamtbewegung folgen, sondem in 
schwacherem Grade auch von denen, die im Rhythmus dei pendel- 
fomngen Komponenten schwingen. Solange ein auBerer AnstoB auf 
die einer Mitschwingung fahigen Fasem emwirkt, folgen sie; wenn 
aber dieser AnstoB aufhort Oder nachlaBt, haben sie in sich nicht 
genugend starke elastische Krafte, um uber die Momente der nach- 
lassenden objektiven Impulse unbeemtrachtigt hinwegzukommen und 
lhre Bewegung ungeschwaeht fortzusetzen. Ob dabei die Unterbrechung 
dadurch bedingt ist, daB zwei objektiv dauernd hervorgebrachte 
Wellenzuge vorubergehend mitemander mterfeneren, oder dadurch, 
daB jede Wellenbewegung fur sich auf kurze Zeit objektiv unter- 
brochen wird, vermogen sie mcht zu unterscheiden; zunachst hangt 
lhr Verhalten ab von dem Vorhandensem oder Nichtvorhandensein 
eines resultierenden AnstoBes, und die in der objektiven Pause 
vielleicht enthaltene fortdauemde Bewegung antagonistischer Kompo- 
nenten vermogen sie nicht getreu wiederzugeben. 
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Aus der Vereimgung dieser beiden Annahmen ergibt sich nnn 
um das zunackst abzumaehen, die Erklaiung der Schwebungen und 
des Zwischentons. Ick erlautere lhr Zustandekommen an einem Bei- 
spiel. Gesetzt, es wiike auf das Ohr eine Wellenbewegung, die sich 
aus zwei gleichstaiken pendelformigen Tonschwmgungen von 800 und 
806 Wellen in der Sekunde zusammensetzt. Die resultierende Be- 
wegung ist dann noch sehr annahemd gleichfalls pendelformig: sie 
hat die Scbwmgungszahl des arithmetischen Mittels der Komponenten, 
namlich 808; aufierdem aber hat sie (me nochmahge Betiachtung 
der Dig. 81 lehren wird) sechs Stellen, an denen die beiden Kompo- 
nenten sich durch Interferenz gegenseitig aufheben und an denen 
gleichzeitig em Phasenwechsel stattfmdet, d. h erne halbe Schwmgung 
ausfallt. Innerhalb des Ohres wird duich sie die auf 803 abgestimmte 
Gegend der Basilarmembran nut lhrer beiderseitigen Nachbarschaft 
in Mitschwmgung geraten, naturlich mit deuthchen Schwankungen 
entsprechend den sechs Intermittenzen. Die Fasergebiete fur 300 
und 806 dagegen werden ihie Eigenschwmgungen mcht gesondert zur 
Geltung bringen konnen, da sie wegen lhier groBen Nahe von beiden 
Ehythmen gleichzeitig ergnffen werden und diese sich an lhnen immer 
wieder zu dei Bewegung 308 zusammensetzen. Die Phasenwechsel 
endlich werden ohne Bedeutung bleiben; denn zwischen je zweien 
von ihnen liegt immez noch eine viel groBere Anzahl von Schwingungen, 
als zum Erkennen eines Tones erforderlich ist (S. 815). Das Ohr 
hort also m diesem Falle ledighch emen stark schwebenden Zmschenton. 
Bucken die Pnmartone welter ausemander, etwa bis zu den Schwrn- 
gungszahlen 800 und 820, so wird die resultierende Bewegung die 
auf 810 mitschwingungsfahigen Gebiete in eine 20mal inteimittierende 
Mitbewegung versetzen. Die durch 800 und 320 erregbaren Pasem 
aber sind jetzt genugend getrennt, urn ungestort ihie Eigenbewegungen 
geltend machen zu konnen; auBerdem werden sie auf den resultierenden 
Khythmus 810 schon nicht mehr ganz leicht ansprechen; sie ent- 
nehmen also emem Teil der emwirkenden Bewegung die darm ent- 
haltenen und fur sie besser passenden Ehythmen 800 und 820. Man 
hort demnach jetzt den schwebenden Zwischenton und daneben m 
mhBiger Starke die beiden Primartone. Bei noch weiterem Aus- 
einanderrucken dieser beiden endhoh, etwa bis zu 800 und 840 Schwm- 
gungen, ist die lesultierende Bewegung von 820 Schwmgungen schon 
zu sehr von der Pendelform entfemt, um die auf die gleiche Penode 
abgestimmten Gebiete der Basilarmembran noch merklich zu erregen; 
auch bildet die groBe Zahl der Phasenwechsel hierfur ein Hind§rnis. 
Die zugefuhrte Bewegung wirkt also jetzt lediglich durch Zerlegung 
m lhre Komponenten, wobei zugleich die m ihr enthaltenen 40 Inter- 
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mittenzen an jeder Komponente in leichten Intensitatsschwankungen 
nachklingen. D. h. man hoit jetzt die beiden objektiv gegebenen Tone, 
beide mit leichten und schnellen Unter brechungen. 

Die Schwebungen der verstimmten Oktave, Duodezime usw. hat 
mart vohl durch Heranziehung von Differenztonen erklart. Die Tone 
200 und 896 z. B. sollen zuerst den Differenzton 196 heivorrufen, und 
dieser dann mit 200 ner Schwebungen geben. Das Mifihche dabei 
ist, daB der Differenzton bei Annaherung an die Oktave schon etwa 
in der Gegend der Septime fur die Wahrnehmung verschwmdet (S. 840), 
daB man ihm also nicht wohl noch weitere Wirkungen zuschreiben 
kann, und femer, daB man bei den weiteren Intervallen gar mehrerer 
Differenztone bedarf, die sich dnekt nicht nachweisen lassen. Ein- 
facher ist die Erklarung mit Hilfe dei oben aufgestellten zweiten 
Annahme direkt aus der Form der objektiven Bewegung. An dieser 
entstehen, vie Fig. 32 zeigt, duich die Veistimmung Amplituden- 
schwanbungen, und die auf den tiefeien Ton mitschwmgenden Teil- 
chen mussen diese trotz dei Auflosung der Bewegung m lhre Kompo- 
nenten bis zu gewissem Grade mitmachen. 

Zur Eiklarung der Differenztone fuge ich nun, wenn aueh mit 
emer gewissen Reserve, noeh eine dritte Annahme hmzu. 1 Jede die 
Basilarmembran treffende einfache Tonvelle setzt, vie ich veimute, 
nicht nur die direkt auf sie abgestimmten Fasem in Mitschwingung, 
sondem bis zu einer gewissen Grenze auch alle diejemgen 
Fasern, die auf lhre harmonischen Untertone abgestimmt 
Sind ; diese naturhch in Teilschwingungen unter Bildung von Enoten- 
punkten. Saitenformige Besonatoren werden sich lm Ohre verhalten 
vie allenthalben in der Welt: sie folgen aufleren AnstoBen, Venn sie 
dazu durch Mitschwingen im ganzen nicht imstande sind, womoglieh 
noch durch Gliederung in Unterabteilungen, wobei deren Schwingungs- 
zahlen jedesmal emander gleich und ein ganzzahliges Vielfaches der 
Grundschwingung smd. Bei Emwnkung eines Tones von 600 Schwin- 
gungen z. B. geraten sowohl die Fasem in Bewegung, deren Eigen- 
penode dem Bhythmus 600 nabeliegt, vie auch die im ganzen auf 
800, 200, 150, 120... mitschwmgenden Fasern, und zwar diese unter 
Bildung von je 1, 2, 3, 4, ... Khotenpunkten, so daB sie alle mchts 
anderes als die Schvnngung 600 ausfuhren. Je verschiedener die von 


1 Wenn es sich so verbalt, me neuerdings wahxschemlieh geworden ist, daB 
die Mangel der Helmholtzschen Erklarung der Differenztone nur auf TJnrichtig- 
keiten der mathematischen Ableitung beruhen, daB aber der Grundgedankeder- 
selben, die Annahme der Trommelfellschwingungen als objektiver Bedingung der 
Eombmationstone nehtig ist, so wird die mi Eolgenden entwickelte Hypothese 
uberflussig. 
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emer Faser ausgefuhrten Teilschwingungen von lhrer Grundschwm- 
gung smd, je mehr Knotenpunkte die Fasei also bilden muB, nm dem 
objektiven AnstoB folgen zu konnen, desto geiinger ist die Intensitat 
des Mitschwingens. Die der Grands chwingung zunachstliegenden 
Teilschwingungen aber weiden immei noch ziemlich ansehnliche 
Starkegrade erreiehen. Daraus folgt in Yerbindung mit dem oben 
(S. 860) Gesagten, daB sich m jeder Zelle des Schneckennerven lm Laufe 
der Zeit nicht nur eme starke Gewohnung an die Eigenperiode ihres 
Eesonators ansbilden mufl, sondern daneben aueh noch eme ziemlich 
starke Gewohnung an doppelt so schnelle Oder dreimal und mehrmal 
so schnelle Schwingongen. 

Dafi ein solches Yerhalten der Basilarmembran' eigentlich voraus- 
zusetzen sei, ist gelegentlich bereits bei Helmholtz bemerkt. Jedoch 
seine Anschauung von den spezifischen Energien der emzelnen Nerven- 
elemente verlegte ihm hier sogleich auch wieder den Weg. Da fur 
ihn die Empfindung nm- davon abhangt, welche Nervenfasem geieizt 
werden, nicht abei von dem Rhythmus odei uberhaupt der Art der 
Reizung, so muJBte er erwarten, die Teilsch-wingungen der tiefer- 
gestnoamten Fasem als harmonische Untertone zu horen. Hiervon 
ist allerdings bei der Emwirkung ernes einfachen Tones mchts zu be- 
merken, und so half sich Helmholtz mit der Vermutung, daB durch 
die Anhangsgebilde der Basilarmembran die Bildung von Knoten- 
punkten wohl sehr erschwert sei. Man -wird sich diese Erschwerung 
doch meht als ubermaBig groB vorstellen diirfen. Die tiefsten Saiten 
der Kontra-Oktave des Klaviers tragen eme Belastung etwa von dem 
Siebenfachen ihres Eigengewichtes. Gleichwohl liefem sie auf den 
leisesten Anschlag ihres 12., ja ihres 14. Teiltones noch emen vor- 
zuglich deuthehen Nachklang dieses Tones. Auch die tiefergestimmten 
Partien der Basilarmembran werden also durch ihre Belastung wohl 
kaum an der Bildung einer, wenn auch vielleicht nur maBig groBen, 
Anzahl von Knotenpunkten gehmdert sem. DaB die von lhnen voll- 
fuhiten Teilschwingungen aber nicht als Unteitone zum BewuBtsein 
kommen, ist nach Preisgabe der spezifischen Energien der Homerven- 
fasem im Helmholtzschen Srnne leicht verstandhch. Ist objektiv 
nur eme einzige und einfache Schwmgung vorhanden, so haben auch 
alle Teilschwingungen denselben Rhythmus. Sie tragen also alle nur 
bei zur Yerstarkung emer und derselben Empfmdung. 

Es konnte scheinen, als ob emer solchen Ausdehnung des Mit- 
schwmgens auf mehrere raumhch getrennte Gebiete der Basilar- 
membran die oben (S. 809) beschriebene Tatsache der Tonlucken 
entgegenstunde , die noch soeben als Stutze des allgememen Grund- 
gedankens der Helmholtzschen Theone herangezogen wurde. Sind 
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die auf emen bestimmten objektiven Ton abgestimmten Fasern der 
Membran (oder die ihnen zugeordneten nervosen Apparate) durch einen 
patbologischen ProzeB zerstort worden, die tiefer gestimmten Partiien 
aber noch funktionsfahig, so muBte jener Ton, sollte man sagen, immer 
noch durch deren Yeranttlung air Wahraehmung gelangen, da sie ja 
den objektiven Rhythmus, wenn auch in sehwacherem Grade, durch 
Teifachwingungen zu reproduzieren vermogen. Allein bier ist zu be- 
denken, wie gleich oben schon angedeutet wurde, daJS die nut Ton- 
lucken behafteten Ohren allemal 1 m ganzen erkrankt sind und 
dafi sie auch m den Partien der Tonskala, die sie noch wahrzunehmen 
vermogen, eine stark herabgesetzte Horscharfe zeigen. Nun ist es 
eme besonders bei Erkrankungen des Nervensystems sehr bekannte 
Erschemung, dafi viel geubte und dadurch sehr gelaufig gewordene 
Leistungen des Organismus noch m ziemhcher Vollkommenheit aus- 
gefuhrt werden konnen, wahrend mrnder gelaufige und schwierigere 
Betatigungen nicht etwa nui unvollkommener, sondem gar mcht mehr 
moglich sind. Ahnh ch wird man sich bier denken konnen, dafi Teile 
des erkrankten Resonatoren- mid Nervenapparates’ die auf ihie ad- 
aquaten Reize noch leidhch reagieren, sich doch den ihnen weniger 
adaquaten schnelleren Schwingungen unter Umstanden schon vollig 
versagen, und dafi es also bisweilen zu einem volligen Ausfall einer 
Streeke der Tonskala kommen kann. 

Unter den entwickelten Yoraussetzungen nun wird man sich das 
Zustandekommen der Differenztone in folgender Weise denken konnen. 
Zwei einfache Tone a und b mogen zur Einwirkung auf die Basilar- 
membran gelangen. Sie versetzen auf ihr zwei Systeme von Fasem 
in ganze und Teilschwingungen. Die emen sind auf a, a/2, a/3 ..., 
die andem auf b, bj 2, b/B ... Scbwingungen abgestimmt ; gegenwartig 
aber reproduziert das eme System nur den Rhythmus a, das andere 
nur b. Die Fasem beider Systeme sind im allgemeinen voneinander 
versehieden; aber da das Mitschwingen nicht strenge an eine bestimmte 
Abst imm ung gebunden, sondem mnerhalb emer gewissen Breite mog- 
lich ist, so werden durchweg emzelne Untertone von a und b nahe 
genug anemanderfallen, um dasselbe Gebiet der Basilarmembran 
zugleich zu erregen. Die betreffenden Fasern warden dann beide 
Rhythmen gleichzeitig reproduzieren, wie es ja auch bei Klaviersaiten 
stattfmdet; naturlich aber konnen die zugeordneten Nervenzellen nur 
auf einen reagieren, und vermutlich wird der ihnen gelaufigere in der 
Regel obsiegen. Aber m zahlreiehen Fallen dieser Art (namhchbei 
bes timm ten Beziehungen zwischen den Tonen a und b und dem Eigen- 
ton des von ihnen zugleich erregten Gebietes) scheint mir statt jener 
Reproduktion der gegebenen Tone vielmehr etwas ganz Neues ent- 
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stehen zu mussen : eben ein Differenzton. Die Fasem dei Basilai- 
membran tragen eine starke abei emseitige Belastung ; vermuthch 
vollfuhren sie also unsymmetrische Schwingungen nm lhie Gleich- 
gewichtslage. Dann aber frnden auf sie die von Helmholtz aus der 
Asymmetne des Trommelfells gezogenen Folgerungen Anwendung: 
wenn denselben Fasern gleichzeitig mehrere pendelformige Tonwellen 
zugefnbrt werden, so antworten sie aufier mit den pnmaren Tonen 
auch mit verschiedenen Differenztonen. Diese Tone sind, wie wir 
sahen, lm allgemeinen nur schwach, und das bildete einen Gegen- 
grond gegen die Helmholtzsche Ableitung. Aber m einem.Falle 
smd sie nach den Helmholtzseben Formeln mcht schwach, wenn 
namlich der Differenzton ganz Oder nahezu ubereinstimmt 
mit dem Eigenton des sie erzeugenden Resonators. Und 
dieser Fall kann nun an den auf alle moglichen Tone abgestimmten 
Fasem der Basilarmembran fur alle behebigen Differenzen von 
Schwingungszahlen verwirklicht weiden. Die unter Umstanden be- 
trachtliche Starke der Differenztone wird also bei lhrer Entstehung 
an den Untertonfasern der Basilarmembran wohl begreifhch. 

Yielleicht aber spielt bei der Yermittlung der Differenztone fur 
die bewuBte Wahrnehmung, auch unabhangig von lhrer objektivep 
Erzeugung an der Basilarmembran, noch ein zweites Moment eine 
Rolle. Die objektiv gegebenen Tonwellen a und b weiden im all- 
gememen mitemander interferieren, d h. die Amplituden lhi-er Ejnzel- 
schwingungen und damit lhre Intensitaten werden sich penodisch 
verstarken und schwachen. Je *nach den Starke- und Hoheverhalt- 
nissen der beiden Tone smd, wie fruher ausemandergesetzt, diese 
Schwankungen sehr verschieden; unter gewissen Umstanden haben 
sie den Rhythmus h — t, unter anderen den Rhythmus 2 t—h usw. 
Yermoge der fur sie angenommenen nur mafiig grofien Elastizitat 
mussen die mitschwingenden Teilchen der Basilarmembran diese 
Schwankungen eimgermaJJen mitmachen. 1 Nun erregen die durch 
emen hoheren Ton m Teilschwmgungen geratenden Untertonfasern 
die zugehorigen Nervenzellen in einem Rhythmus, der fur die lhnen 
uberwiegend gewohnte Erregung viel zu schnell ist. Sie werden daher 
zwar mit der so schnellen Schwingungen nun einmal entsprechenden 
Tonempfindung reagieren, aber im ganzen doch nur schwach. Inter- 
ferieren aber zwei verschiedene Schwingungen &n denselben Fasem 
in der Penode lhres Eigentons, so empfangen die zugehorigen Zellen 


1 Auch an den Untertonfasern entstehen also Schwebungen der gegebenen 
Tone, und moghcherweise hangt die bei sehr groBer Entfemung hoherer Tone noch 
zu beobachtende Rauhigkeit des Zusammenklanges hiemut zusammen. 
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geiade in einem solchen Ebythmus abweehselnd staikere und schwachere* 
Eriegungen, wie er sonst von llirem Eesonator her in zelativ groBer 
bt arke auf sie emzuwnken pflegte und lhnen also besonders gut ver- 
traut ist. Man wild veimuten durfen, daB sie darauf nun auch mit 
dem jenem Bhythmus entsprechenden und lhnen besonders gelaufigen 
Erregungszustand ant wort en mussen, daB die sehnellen Schwingungen 
je einer Schwankungsperiode gewissermaBen wie ein durch Summa- 
tion entstehender Einzelreiz (S. 115) auf sie wirken, der durch 
&ein periodisches Kommen und Gehen die in ihnen bestehende starke 
Disposition ganz ebenso zui Betatigung bungt, wie sonst erne objektive 
Schwmgung von derselben Periode. Das gibt dann eben fur das Be- 
wuBtsem die Empfmdung eines Differenztones. 

Das Eehlen odez doch die sehr geringe Starke der zwischen- 
liegenden Diffeienztone und der Summationstone ist nach der ent- 
wickelten Theone leicht begreifhch Gememsame Untertonfasern 
zwischen den primar eiregten Gebieten oder gar oberhalb beider 
gibt es nicht. Die untezhalb liegenden gemeinsamen Untertonfasern 
abei nebst den zugehongen Nervenzellen dienen stets der Yermiftlung 
des lhrer gewohnten Tatigkeit viel naher liegenden ersten oder zweiten 
Differenztones und sind also fuz jene anderen Tone nicht verfugbar. 
Fur sie mag vielleicht eme Entstehung durch das Trommelfell m 
Frage kommen. 

• Um nooh ©me Vorstellung davon zu geben, wie dieselben objektiven Tone 
bei verschiedenen Starkeverhaltmssen auch verschiedene Differenztone liefem 
konnen, diene Fig 33. Sie veranschaulicht die Gestalt der resultierenden Welle 
beirn Zusammenklmgen der Tone 5 und & (kieme Sext), in A, wenn beide gleiche 
Amplituden haben, m B, wenn die Amplitude von 8 nur V3 derjenigen von 5 betragfc. 
Betrachten wir die Figuren nur nach einer Seite von der Gleichgewichtslage (nach 
der anderen 1st alles vollkommen symmetrisch), so sehen wir 1m Falle A 8 Wellen, 
die sich im allgemeinen den Schwingungen des Tones 8 anschlieBen, nur daB sie, 
wegen der Interferenz mit 5, an drei Stellen (6, d, g) relative Minima haben (d h. 
sich wemger weit von der Gleichgewichtslage entfemen als bei den unnuttelbar 
benachbarten Wellen) und an drei anderen (c, f, Ji) relative Maxima. Zu den gemein- 
samen Untertonen von 8 und 5 gehoren 1 und naherungsweise 1,6 Die hierauf ab- 
gestimmten Fasem reproduzieren also m f Teilschwingungen die dargestellte Be* 
wegung mit jenen 3 starken Intensitatsschwankungen. Die Schwmgungsdifferenz 3 
aber stimmt uberem mit einem Eigenton von 1 und naherungsweise von 1,6; ebenso 
ist der Rhythmus 3 den Gewohnungen der in Betracht kommenden nervosen Element© 
noch hinreichend vertraut. Aus objektiven und subjektiven Grunden sozusagen horen 
wir also 3 als Ton. Anders bei erheblich verschiedenen Staxkeverhaltmssen der 
Primartone. Wie in Fig. 33 B dargestellt, resultieren aus der Tonverbmdung 5 + Y & 8 
funf Wellen, die sich im allgememen den Schwmgungen des Tones 5 anschlieBen, 
aber an zwei Stellen (a, c) ein relatives Minimum haben und an zwei anderen (b, e) 
ein relatives Maximum. Der Ton 8 wirkt namlich infolge seiner geringen Ihtensitat 
auf 5 gewissermaBen als stark verstimmte Oktave (S. 337) und bnngt dadurch die 
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Ampktndenschwankungen 2x5 — 8 = 2 hervoi. Von gemeinsamen Unterton- 
fasern, die diese Intensitatsschwankongen in ernen genugend starken Ton ver- 
wandeln konnen und deren Nervenzellen zugleich einen solchen Rhythmus haufiger 
zugefuhrt erhalten, kommen zunachst die der Gegend 1 m Betracht, und vermut- 
lich durch litre Vemnttlung horen wir unter den angegebenen Bedingungen einen 
Diffeienzton von der Schwingungszahl 2 

Auch fur die Entstehung von Differenztonen zweiter Ordnung (S. 340) moge 
ein Beispiel gegeben werden. Nach M. Meyer (Zeitschr. f. Psychol IB, S 18) hort 
man bei drei Tonen von den Schwmgungszahlverhaltmssen 107, 100 und 6 auBer 
dem Differenzton 7 auch noch den auf der Differenz 7 — 6 beruhenden Ton 1. Dieser 
ist so zu erklaren Der Ton 6 versetzt u. a die auf semen sechsten Unterton 1 ab- 
gestimmten Teilchen in Mitschwmgungen. An der Welle dieses Tones aber entstehen 
durch das Vorhandensem der Tone 107 und 100 Amplitudenschwankungen. Fur 
sich allein wurden 107 und 100 eme Luftbewegung mit 7 Stellen groBter und 7 Stellen 
kleinster Entfemung der Wellengipfel von der Gleichgewichtslage hervorbrmgen 
Im Verein mit 6 aber resultiert daraus eme Bewegnng, bei der emmal eme Stelle 
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groBter und einmal eme Stelle klemster Wellenberge des Systems 107/100 mit einem 
Wellenberg von 6 zusammentnfft, d. h. es resultiert fur 6 eme emmalige Amplituden- 
schwankung in jeder Schwmgungsperiode. Diese wird nun von den durch 6 mit- 
erregten Teilchen 1 als Ton zu Gehor gebracht. 

Die dargelegte Theorie der Differenztone hat nun endlich noch 
einen weiteren Yorteil: sie ermoghcht era gewisses Verstandhis fur 
die oben (S. 882) erwahnte Verschmelzung von Tonen, d. h. fur das 
eigentumhche Zusammengehen mancher Zweiklange zu einem einheit- 
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lichen Ganzen vorwiegend von dem Charakter des tieferen Tones. 1 
Erstzeckt- sich namlich die matenelle Euegung bei der Empfindung 
ernes bestimmten Tones liber eme Mehrheit von Untertonfasem, so 
inuB bei dem Zusammenklmgen zwier Tone nnt gemeinsamen 
Unteitonen der koheie von lhnen notwndig in seiner Starke ge- 
scbadigt widen, nnd zwar um so ruehi\ je zahlieicher solche Unter- 
tone sind und je naher sie den Primartonen selbst liegen. 

Gesetzt, em Ton erklinge zngleich mit seiner hoheren Oktave. 
Dann sind die samtlichen ungeradzahligen Untertone des hoheien 
Tones, gleich vom ersten anfangend, identisch mit dem tieferen Ton 
und semen Untertonen. Die entspreehend abgestimmten Easern wrden 
also gleichzeitig von beiden Bhythmen in Anspruch genommen; da 
fur die zugehongen Nervenzellen aber der langsamere Ehythmus der 
gelaufigere ist, reagieren sie allem auf diesen und meht auf den 
schnelleren. Dem hoheren Ton geht somit durch das Zusammenklmgen 
mit semei tieferen Oktave etwa die Halfte der lhn vermittelnden 
nervosen Erregung verloren; er vnrd also ezheblich abgeschwacht und 
tritt dazmt aus der Gesamtempfmdung winger deutlich hervor, als 
es bei einem anderen Tone der Pali sem wurde. Der tatsachliche 
Zweiklang muB demnach leicht nui fur emen emzelnen Ton gehalten 
widen, namlich eben fur die tiefere Oktave, die ja aus dem beschiie- 
benen Yorgang keme EmbuBe erleidet. 

Die oben angegebenen Veischiedenheiten m der Starke dez Yer- 
schmelzung stimmen mit dieser Ezklarung recht befnedigend uberem. 
Bei der am starksten verschmelzenden Oktave ist, wie eben gesagt, 
die voile Halfte der Untertone des hoheren Tones mit denen des 
tieferen identisch. Bei den zunachst folgenden Intervallen Duodezime 
und Quinte (1 : 3 und 2: 3) kehrt, vom 2. anfangend, jeder 3. Unterton 
des hoheren Tones bei dem tiefeien wieder; der hohere Ton vezhert 
also lm Zusammenklang fast x / 3 der von semen Unteitonen herruhren- 
den nervosen Erregung. Eur die danacb folgende Quart betragt diese 


1 Vielleicht erklart sich diese VerscJtuflflzung aber viel emfacher durch 
lhre Qualitatsahnhchkeit (S. 306) und durch Gewohnung an das Zusammen- 
sein bestimmter Tone Em Ton ist fast me ohne gleichzeitiges Gegebensem 
semer Oktave (semes ersten Obertones) horbar Wird die Oktave be* 
sonders dargeboten, so unterscheidet sich der Zusammenklang mcht allzu 
sehr von dem gewohnten Emzelklang (aus Grundton und Oktave). Eme 
gewisse Schwiengkeit erwachst dieser Auffassung freilich durch die lm Folgenden 
erwahnte Tatsache emer Herabsetzung der Verschmelzung bei gesonderter Zvt* 
leitung des emen Tones zum reehten und des andem zum Imken Ohr. Aber durch 
die zum mindesten sehr wahrschemliche Annahme irgendwelcher Verschiedenheit 
zwischen qualitativ und intensiv gleichen Empfindungen beider Ohren wild diese 
Schwiengkeit beseitigt. 



360 


Einfachste seelisehe Gebilde 


Zahl 1 / 4 . Bei den Terzen und Sexten kegt teilweise, z. B. bei der 
klemen Sext (5: 8), der erste gememsame Unterton schon ziemhch 
weit von dem hoheren Primarton entfemt. Dafur aber stnnmen 
naherliegende Untertone jetzt wemgstens annahernd uberem (bei 
der kleinen Sext z. B. der 4. und 5. des hoheren Tones mit dem 2 
und 3. des tieferen), und bei der mehrfach betonten Ausdehnung des 
Mitschwingens uber ein Gebiet von emei gewissen Breite muB offenbar 
auch das schon zu einer Yemunderung der den hoheren Ton hervor- 
rufenden nervosen Eiregung fuhren. So wird endhch auch die auf- 
fallende, verhaltrusmaBig groBe Einheitlichkeit der ubermaBigen Quart 
verstandhch. Bei ihrem Schwingungszahlverhaltms 82: 45 liegen die 
ersten genau identischen Untertone sehr weit ab. Allein eine ganze 
Anzahl nahehegender Untertone stimmen dafur mehr oder weniger 
annahernd mitemandei uberein. Der 6. Unterton des hoheren Tones 
z. B. diffenert nur urn 1 / m seiner Schwmgungsfiequenz von dem 4. 
des tieferen; bei dem 3. Unterton betragt der entsprechende Unter- 
schied nur Vso* bei dem 2. und 5. Vie der jedesmaligen Schwmgungs- 
frequenz. 

Ob die Erscheinung der Verschmelzung allein auf diesen rem 
penpheren Ursachen beruht oder ob dabei noch anderes mitspielt, 
bleibe hier dahingestellt. Jedenfalls zeigt sie erne Besonderheit, die 
zunachst auf eine erhebliche Bedeutung der Vorgange un Ohie fur 
lhr Zustandekommen hmweist und die die Mitwirkung hoherei seeli- 
scher Prozesse, an die man zu lhrer Erklarung gedacht hat, mcht 
gerade wahrscheinlich macht. Sie wird namhch auffallend germger, 
wenn die beim gewohnlichen Horen verschmelzenden Tone je emem 
Ohre getrennt zugeleitet werden. Allerdings muB man dazu moglichst 
schwache und namentlich auch nicht hohere Tone nehmen, well sonst 
eme Beschrankung jedes Tones auf ein Ohr gar mcht moglich ist. 
Aber bei Beachtung dieser Bedmgung ist die Yerringerung der Ein- 
heithchkeit sehr auffallend. kHalt man z. B. vor das eme Ohr den 
Besonanzkasten emer schwa® angeschlagenen Stimmgabel von 500 
oder 600 Schwingungen undlbrmgt dann, ohne ihre Stellung zum 
Ohre irgendwie zu andern Jfdicht neben sie eine moghchst gleich 
schwach erklingende andere Gabel von 400 Schwingungen, so wird 
es sehr schwer, den hoheren Ton noch gesondert zu eikennen; er jgeht 
fast ganz unter m dem tieferen. Bringt man abei jetzt die tiefere 
Gabel voi das andere Ohr, so hort man beide Tone vollkommen kkr 
und deutlich nebenemander. 

ft 

111 neuerer Zeit sind mehrfach ganz andersaitige Erklarnngen der Erschei- 
nungen des Horens versucht worden, namlich unter volligemAufgeben desPrinzips 
des Mitschwingens. Ich erwahne die beiden wichtigsten von ihnen, dieTheonen 
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von Meyer und Ewald 1 Meyer halt die Fasem der Basilarmembran fur viel zu ’ 
winzige Gebilde, als daB sie Eigenschwingungen von der germgen Frequenz der fur 
nnR horbaren tieferen Tone haben konnten . 2 Xach seiner Annahm e vermag die 
Membran nur rein passiv dem Druck des Steigbugels und Vorhofswassers nach- 
zugeben, ahnlich wie ja auch das Trommelfell lediglich passiv den Sehwankungen 
des Luftdrucks folgt Dabei wird sie jedoch nicht jedesmal in ganzer Lange in 
Mitleidenschaft gezogen, sondem wegen der zu uberwmdenden Widerstande nur 
erne verschieden groBe Strecke weit, je naoh der Intensitat der auBeren Einwir- 
kungen. Bei schwachen objektiven Schwmgungen buchten sich nur die am Anfang 
der Schnecke gelegenen Partien gegen die Paukentreppe hin aus; bei starkeren 
erstreckt sich die Wirkung weiter gegen die Schneckenraitte hm, und erst bei auBerst 
starken Tonen mufi die ganze Membran nachgeben, um fur die verdrangte Flussig- 
keitsmenge Raum zu schaffen. Enthalt nun die objektive Welle Schwmgungen ver- 
sehiedener Intensitat (wie z B m Fig. 33 A veranschaulieht wird), so ist gleichzeitig 
Verschiedenes der Fall. Die an der Schneckenbasis liegenden Membranteile voll- 
fuhren alle uberhaupt vorhandenen Oszillationen (hier 8), die nachstgelegenen 
werden von den schwachsten Impulsen nicht mehr mitergnffen und machen also 
weniger Schwmgungen (hier 5), und die am weitesten nach der Spitze liegenden Teile 
folgen nur noch den allerausgiebigsten AnstoBen Es fmdet also auch eme Art Zei- 
legung der Wellen statt, imd durch Vermittlung der auf der Basilarmembran 
endigenden Xervenfasern hort man gleichzeitig mehrere Tone Fur die Starke der 
emzelnen ist dabei die Lange des in emem bestimmten Rhythmus schwingenden 
Membranabschnittes maBgebend, well je nach dieser Lange auch die Zahl der erregten 
Kervenendigungen groBer oder klemer ist. 

Die Theone ist zunachst zur Erklarung der Differenztone erdaeht worden 
und vermag diesen daher m vielen Fallen gerecht zu werden Aber auf andere 
wichtige Tatsachen des Horens mmmt sie dabei viel zu wemg Rucksicht. Der Aus- 
fall oder die Vermmderung der Horfahigkeit fur emzelne Strecken der Tonskala 
ist nach lhr vollkommen unverstandlich, da die Vermittlung der emzelnen Tone 
ja nicht an bestmimte Stellen der Basilarmembran gebunden ist Statt dessen 
muBte eme andere pathologische Erschemung moglich sein, die als groBe Merk- 
wurdigkeit sich kaum der Feststellung bisher hatte entziehen konnen DaB partielle 
Zerstorungen der Schnecke gelegentlich vorkommen, ist bekannt Angenommen 
nun, die Basilarmembran (oder ihr nervoser Apparat) sei an der Sehneekenspitze 
auf eme groBere Strecke zerstort, an der Schneckenbasis aber noch funktions- 
fahig Dann muBten tiefe Tone von maBiger Starke, ebenso wie alle anderen, noch 
wahrgenommen werden konnen, wenn sie aber fcAtrachtlich verstarkt und gleich- 
zeitig von starken hohen Tonen begleitet wurdej, muBten sie verschwinden Aber 
der Hauptmangel der Theorie besteht darm, dS nach ihr unter Umstanden Tone 
verschwinden oder beinahe verschwinden, diewsehr wohl zu horen sind, wahrend 
umgekehrt andere horbar sem muBten, die mcl\ wahrgenommen werden konnen. 

1 M Meyer, Zur Theorie der Differenztone und der Gehorsempfindungen 
uberhaupt Zeitschr. fur Psychol. 16, S. 1 1898. Dazu 17, S. 1. Ders., An Intro- 
duction to the Mechanics of the Inner Ear. 1907 und: DxeMorphologie desGehororgans 
und die Theorie des Horens Pflugers Arch. 153, S 369. 1913. R Ewald, Eme 
neue Hortheone. 1899. Auch Pflugers Arch 76, S. 147. Die Erzeugung von 
Schallbildem in der Camera acustica Ebda. 93, S. 485. 1903. 

2 Gegen die Lehre von der Aufnahme und iJbertragung der Schwmgungen 
der Basilarmembran spncht sich auch Kishi aus, der diese Funktionen der Corti- 
schen Membran zugewiesen wissen will (Cortische Membran und Tonempfmdungs- 
theorie. Pflugers Archiv fur die ges. Physiol. 116, S. 112f. 1907). 
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Hier nur em Beispiel fur den ersten Fall. Erldmgen zwei Tone lm Intervall emer 
kleinen Sexfce (5:8), und zwar der obeie verhaltmsmaBig schwaeh, der untere 
verhaltmsmaBig stark, so vermag man unzweifelhaft beide zu horen. Man be- 
traohte nun noch einmal Fig. 33 B, die die Gestalt der resultierenden Welle fur emen 
Zweiklang veranschaulicht Von emer Penodizitat 8 zeigt sie kerne Spur Wober 
also die schwache Wahrnehmung des Tones 8, wenn Di uckseh wankungen von 
dieser Haufigkeit der Basilarmembran gar mcht zugefubrt werden ? Falls bier mcht 
Teilcben vorbanden smd, die vermoge ibrer Eigenschwingungen und vermoge der 
eigentumlicben Form des funfteiligen Rhythmus aus ibm aucb jene andere Penodi- 
zitat zu entnebmen vermogen, wird die alltagliche Tatsacbe em volliges Ratsel. 
Und so m zahlreichen anderen Fallen Was die wmzigen Dimensionen dieser Teilchen 
betnfft, so smd sie es eben mebt allern, die uber die Penode der Eigenscbwmgungen 
entscbeiden, es kommt u, a nocb auf ibre Belastung und namentlieb auf den Wider- 
stand des umgebenden Mediums an Soweit wir aber onentiert smd, wirken diese 
Momente bei der besonders an der Scbneckenspitze auBerst femen Basilar- 
membran lm Srnne emer enormen Verlangsamung der Eigenbewegungen. 

Die Ewaldscbe Tbeorie berubt auf emem mteressanten Versuch. Ewald 
spannte dunne und scbmale Gummimembranen auf emen Holzrahmen und fubrte 
ihnen auf geeignete Weise sowobl m Luft wie unter Wasser die Schwmgungen 
emer Stimmgabel zu Dann beobachtete er eigentumlicbe Schallbilde? , hervor- 
gebracbt durcb die Bildung stehender Wellen auf den Membranen und bestebend 
in emem System von Streifen in der Querricbtung der Membran mit uberall gleichen 
Abstanden. Bei hoberen Tonen ruckten die Wellen naber anemander, und zwar 
waren ibre Abstande merklicb genau umgekebrt proportional den Schwmgungs- 
zablen. Bei gleiobzeitiger Erregung emer Membran durcb zwei Stimmgabeln ini 
Verbaltms emer Oktave oder Qumte lagerten sich die beiden Scballbilder ohne 
Storung neben- oder uberemander. In abnlicber Weise, mmmt Ewald nun an, 
geschiebt die Emwirkung der Tonscbwmgungen auf die Basilarmembran. Jedem 
Ton entspncbt em cbarakteristisches Schallbild von querlaufenden Wellenbauchen 
und Knotenlmien die ganze Lange der Membran entlang Jeder bewirkt also eine 
Erregung sehr zahlreicher Nervenfasem, und mcbts bmdert, daB dieselben Fasem 
an ganz verscbiedenen Tonerregungen beteiligt smd. Aber mdem nun immer erne 
Gruppe von Fasem, deren Lage dem Scballbilde ernes Tones entspncbt, m den ner- 
vosen Zentralteilen zu emer Einbeit zusammengefaBt wird, verbmdet sicb mit jedem 
bestimmten Scballbild aucb eine bestimmte embeitlicbe Tonempfmdung. Die Lucken 
des Tonreicbs erklaren sich dadurcb, daB Membranen mit klemen UnregelmaBig- 
keiten bisweilen auf gewisse Sch^pigungs zablen versagen, wahrend sie bei tieferen 
sowobl wie boberen Tonen mit Aichtigkeit ansprechen. 

Das Hauptbedenken gegen^h e Ewaldscbe Tbeone scbemt mir m der 
Scbwiengkeit zu liegen, von ibr au Jem voiles Verstandms fur die akustiscbe Giund- 
tatsache der Klanganalyse zu gewsumen Man denke sicb, zwei Tone von mcht zu 
emfachen Verbaltmssen der Schwmgungszahlen, z B 8 und 13, wirken gleichzeitig 
auf das Obr. Dann bleibt die Basilarmembran an den verbaltmsmaBig wemg zahl- 
reicben Stellen, wo die stebenden Wellen beider Tone gemeinsame Knotenlmien 
baben, m Rube; lm ubngen gerat sie m ibrer ganzen Lange in Bewegung. Die uber- 
wiegend meisten Knotenlmien des einen Schallbildes werden in Schwmgungen 
versetzt durcb die Wellenbauche des anderen und umgekebrt. Nun mogen immerbm 
die jedem einzelnen Schallbilde entsprecbenden Nervenfasem m den Zentralorganen 
zu emer Einheit zusammengefaBt sem. Sie werden jetzt weder fur sicb allem m 
Erregung versetzt, nocb aucb m der fur jeden Emzelton charaktenstisehen Ver- 
teilung der Intensitaten, sondem in Gemeinsehaft mit vielen anderen Fasem m der 
immerbm scbon etwas verwickelten Weise, die der aus 8 und 13 resultierenden 
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jBewegung entspncht. Woher -wissen sie nun oder woher die Zentralorgane, daB 
diese Bewegung gerade sie, die Gruppe 8 und die Gruppe 13, und nur sie angeht ? 
Mit einer Klanganalyse durch bloBe Nebenemanderlagerung der den versehiedenen 
Schalibildem entsprechenden Teile ist hier rucht auszukommen Die Sehailbilder 
lagem sich notwendig uberemander, und so mufi auch notwendig an jeder Btelle 
der Basilarmembran eme analysierende Vomehtung vorhanden gedaeht werden, 
die sie aus den resultierenden Bewegungen wieder herauslost, wie es eben den Grund- 
gedanken der Helmholtzschen Theone ausmacht. 


0. Die Hautempfindungen, 

Kraft-, Bewegungs- und Organempfindungen. 

Die mannigfaehen Mer genannten Empfindungexx haben em Zwie- 
faehes gememsam. Erstens bilden sie 1m wesentkchen den Inhalt des 
fruher und von der popularen Psychology auch heute noth gezahlten 
funften Sinnes, des sog. Gefuhlssinnes, oder kommen doch mit den 
dahmgehongen Empfindungen stets besonders innig verbunden vor. 
Zweitens bernht in der Hauptsache auf ihnen und ihrer weiteren 
seelischen Yerarbeitung das BewuBtsein von unserem Korper, 
seinen besonderen Zustanden und seiner jeweiligen Onentieiung. 
Daher sind sie hier zu emer eigenen Gruppe zusammengefaBt. 

§ 38. Sie Hautempfindungen. 1 Allgemeines. 

Die Haut, die unseren ganzen Korper umschlieBt, teibreise auch 
ihre innere Eortsetzung, die Schleunhaut, die seine nach der AuBen- 
•vrelt sich offhenden Hohlraume auskleidet, ist u. a. ein groBes Smnes- 
organ. Die bei weitem groBte Masse aller der Nervenfasern endigt 
m lhr, die von den Zellen der spinalen Ganglien und der Tngeminus- 
ganghen des Kopfes nach der Peripherie hin verlaufen. 

Allerdmgs besteht zwischen diesem Smnesorgan und den durch 
seine Keizung hervorgerufenen Empfindungen ein efrwas anderes Vei- 
hal frms als anderswo. Im Auge z. B. urid der Schnecke des Ohres 
haben wir Apparate, die in alien ihren Teilen der Veimittlung emer 
emzigen, gut isolierbaren Klasse von Empfindungen dienstbai sind, 
und diese Empfmdungen konnen andererseits nur durch Yermittlung 
jener Organe, mcht auch noch von anderen Stellen des Korpexs aus, 

1 G-esamtdai stellungen : £ H. Weber, Der Tastsixm und das Gemeingeffihl. 
Wagners Hand wort erb d. PhysioL 8, 2. S. 481. 1846. v. Prey, Das Sinnes- 
gebiet der Haut. Vorles. fiber Physiol. S. 808. 1904. Dazu von dems.: Nenere 
Untersnehnngen fiber die Sinnesleistangen der mensehliebett Haut Portscbritte 
A Psychol. 2. S. 207. 1914. Thunberg, Die Druek-, Temperatur- und Schmerz- 
empfindungen. Nagels Handb. der Physiol. 8, 2. 1906 und Erg.-Bd S. 113. 1910. 
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hervoigebracht werden. Diese doppelte AusschheBhchkeit fehlt bei 
der Haut. Erstens befert lhre Reizung eme Mebrhext von quabtativ 
verschiedenartigen Empfmdungen, vie z B. Druck- und Tempeiatur- 
empfindungen. die sich freibch nicht alle gleieh gut vonemander 
sondem lassen und in dei Begel auch durch ein und denselben 
auBeren Reiz zu mehreren gleichzeitig hervorgeiufen werden. Zweitens 
laBt sicb die Gruppe der Hautempfmdungen nicht sehari gegen andeie 
abgrenzen. Einzekie ibrer Glieder smd nahe verwandt oder s timme n 
gar volhg uberein mit Empfmdungen, die auch durch andere Organe, 
namenthch durch Organe 1 m Inneren des Korpers, vermittelt werden, 
me z. B. die Schmerzempfmdung. Beides hangt damit zusammen, 
daB die Haut das ursprungliche, wie ja auch bei mederen Tieren das 
emzige Sinnesorgan ist. Gesichts-, Gehors-, Geiuchs- und Geschmacks- 
organ haben sich im Laufe der Entwicklung allmahhch aus ihr 
differenziert, und dabei ist dann eme gewisse Mehrheit von senso- 
nschen Eunktionen noch in ihr veremigt geblieben. Wo aber sonst 
noch zentnpetal leitende Nerven im Orgamsmus vorhanden smd, da 
entstammen sie zum guten Teil (narnhch soweit sie mcht dem Sym- 
pathicus angehoren) denselben Ganglienzellenkolomen me die Haut- 
smnesnerven, und daB sie also auch ahnhche Empfmdungen auslosen 
me diese, ist begreifhch. 

Durch diese Yermcklungen wird eme klare Emsicht m das Ge- 
biet der Hautempfmdungen sehr ersehwert. Zwar hat man langst 
aufgehort, me es fruher ubhch war, lhre ganze Manmgfaltigkeit und 
dazu noch die Empfmdungen dei mneien Organe emem emzigen Sinne 
zuzuweisen, aber uber die richtige Auffassung und Abgrenzung der 
vorhandenen Verschiedenheiten im emzelnen besteht noch keineswegs 
voile Sicherheit und Uberemstimmung. 

1. Die anatomischen Verhaltmsse der Haut, soweit sie 
fur ihre Sinnesfunktion m Betracht kommen, smd relativ emfach. 
Das ganze Organ besteht durchweg aus zwei Scbichten. Zu auBerst 
die Oberhaut oder Epiderrins (bei dei Schleimhaut Epithel genannt), 
derjemge Teil der Haut, der sich z. B. bei der Blasenbildung von 
seiner Unterlage abhebt. Darunter die dickers Lederhaut, oder Cutis, 
der Hauptbestandteil des Ganzen und, me der Name sagt, derjenige 
Teil, der durch das Gerben m Leder verwandelt wird. Die Ober- 
flache der Cutis ist mit zahlreichen walzen- oder kegelformigen 
Warzchen besetzt, den Papillen, die sich m besonders grofier Menge 
in der Handflache und an der EuBsohle finden und hier auch ihre 
groBte Lange, namlioh bis zu 1 / 5 mm, erreichen. Die untersten Lagen 
beider Hautschiohten zeichnen sich wieder durch eine besondere 
Struktur aus und werden daher auch durch besondere Namen von 



Die Haut ala Si&nesorgan. 


365 


den obeien Lagen unteischieden. An der Epideimis haben wir so 
direkt aufgelagert auf die Papillen dei Ledeihaut und die Zwischen- 
raume zwisehen lhnen ansfullend, die Malpighische Schicht, den Tiager 
dei etwaigen Farbstoffe der Haut, an der Cutis das Unterhautbmde- 
geicebe, dem n. a. die Fettzellen der Haut emgelageit smd. Im ganzen 
eigeben sich nntbin vier veischiedene Sehiehten der Haut. und in 
lhnen alien, mit Ausnahme der obeisten homartigen Schicht dei Epi- 
deimis, frnden sich nun die Endigungen der Hautsinnesneiven. 

Diese Endigungen zeigen emen doppelten Typus: sie smd ent- 
weder frei Oder nut versehiedenen Endorganen verbunden. 
Uber die ersten ist verhaltnismaBig am wenigsten bekannt; inunerhin 
sind reich verastelte fieie Nervenendigungen in der Malpighisehen 
Schicht der Epidermis sicher nachgewiesen. Sie frnden sich besonders 
in der Handflache, und FuBsohle, aber auch an manchen anderen 
Stellen, und es wild vermutet, daB sie allenthalben vorhanden sind. 

AIs Endoigane der Hautnerven smd zunachst die in der Haut 
steckenden Haare zu betrachten. Diese smd namlich ohne Ausnahme 
und zwar sehr reichhch mit Nerven versehen. Zahlreiche Faserchen 
umspmnen den Haarbalg unterhalb der Mundung der das Haar be- 
fettenden Talgdrusen, und aus diesem Kranze dringen darn die 
Nervenendigungen unter wiederholter Yerastelung bis dicht an das 
eigentliche Haar vor. 

Die ubugen Endapparate sind beim Mensehen wesenthch von 
dreifacher Art, je eine m jeder der drei Sehiehten, in denen iiberhaupt 
Nervenendigungen vorkommen. In der Malpighisehen Schicht der 
Oberhaut und zwai ganz am Boden der sackformigen Yeitiefungen 
zwisehen den Cutispapillen frnden sich vielfach, namentlich am Eumpf, 
rundliche Zellen, Merkel sche odei Tastzdlen genannt. Sie smd von 
sehr geringen Dimensionen, nicht viel ubei 1 / m mm im Durchmesser, 
und daher am spStesten von alien diesen Gebilden bekannt geworden. 
An ihre untere Flache treten Nervenfadchen und endigen hiei nnt 
emer scheiben- oder plattenformigen Ausbreitung. 

Etwa zehnmal groBere und dementsprechend kompliziertere 
Korpeichen von spindelformigem Bau sitzen m den Papillen der 
Lederhaut, die Meifinerschen oder Tastkorperchen (Fig. 34). Sie kommen 
besonders haufig da vor, wo die Haare und die Tastzellen fehlen, 
namlich an der Handflache und FuBsohle, und hier wieder am zahl- 
reichsten an den Fmgerbeeren. An der Spitze des Zeigefingeis z. B. 
smd von ihrem Entdeoker m 1 n mm auf etwa 80 Papillen 23 Tast- 
korperohen gezahlt worden, an dei eisten Phalange desselben Fingers 
dagegen auf gleichem Eaum nur 8. In den Angaben uber den feineren 
Bau der Korperchen ist noch keme Ubereinstimmung erzielt worden. 
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In Bezug auf ihre Yerbindung mit den Neiven weiB man jedoeh, daB 
sie in der Begel je von zwei Nervenfasern veisoigt vrerden, die das 
Korperchen eist spiralig von auBen umwinden und dann unter reich- 
licher Yerastelung m seinem 
Inneren endigen. (In manchen 
der Oberhaut unmittelbar be- 
nachbarten Schleimhauten, z. B. 
mdemrotenLippenrand, derBin- 
dehant des Auges, den Genital- 
organen, fmden sich denTastkor- 
perchen verwandte, aber wemger 

entwickelt aussehende Gebilde, ///?, » ; t \ 1 s i \ } 

die Krause schen Endkolbm .) 1 tu 1 1 



Fig. 34. Papille der 
Lederhaut der Tastkorper- 
chen and dessen Nerven- 
fasern. 350/1. 
(Nach Kblliker.) 



Fig 35. V atersches Koiperchen ans der Haut 
des Ganseschnabels. (Nach Dogiel.) 


Noch wieder 20mal grofier als die Tastkorperchen, namlieh bis 
2 — 3 mm lang und somit schon dem unbewaffneten Auge bequem 
sichtbar, ist erne dritte Art von Endapparaten, die Vaterschen oder 
Pacini s chen Korperchen (Fig. 85). Dies sind weiBlich durchschemende 
Organe von birnformiger oder eiformiger Gestalt, die vermittelst emer 
femen m sie emtretenden Nervenfaser einem voruberziehenden Nerven- 
stammchen ahnlich ansitzen wie Beeren ihrem Stiel. Sie fmden sich 
m der tiefsten Schicht der Haut, im Unterhautbmdegewebe, smd aber 
auch sonst noch sehr vielfach im Korper verbreitet, z. B. m den Ein- 
geweiden und ferner m alien Gelenken. Im Verhaltms zu ihren 
groBen Dimensionen fmden sie sich stellenweise ziemlich zahlreich; 
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an der Innenflache der ganzen Hand z. B. hat man rund 600 gezahlt, 
an den Phalangengelenken der Finger und dem Kniegelenk je 20. 
In ikrem Inneien smd die Korperehen von zwiebelartigei Struktnr; 
sie bestehen namlich aus einer giofien Anzahl inemander gekapselter 
weicher Hullen, die emen zentialen Schlaueh emschlieBen. In diesen 
tntt die vorhin erwahnte Nervenfaser hmem. durchsetzt lhn in ganzei 
Lange und endigt, einfach oder verzweigt, lmt einer klemen An- 
schwellung. 1 

Im allgememen ist bei der Neivenveisoigung der Haut noch 
dies bemerkenswert. Diejemgen Nervenfasern. die in den oberen 
Hautschichten endigen, bilden unmittelbar unter den Cutispapillen 
(ahnlich wie bei den Haaren erwahnt) unter mannigfachen Yeiaste- 
lungen ein dichtes Geflecht, emen Plexus, aus dem sie im allgemeinen 
in kleinen Bundelchen weiter nach auBen treten. Die Bedeutung 
dieser Emriehtung scheint dann zu liegen, daB durch sie ermoglicht 
wird, von veihaltmsmaBig wemgen Ganglienzellen aus doch eme groBe 
Anzahl von Hautstellen verschieden zu innervieren und dadureh fur 
die Empfmdung unterscheidbar zu machen. In dem Plexus Werden 
die verschiedenen Yerastelungen je eimger wemger Stammfasem durch- 
emander gemiseht und begeben sich dann so zu lhren Endorganen, 
daB die einzelnen Hautstellen stets mit mehreren, aber in ver- 
schiedener Weise kombmierten Ganglienzellen m Yerbindung 
gesetzt -werden (Pnnzip der Wiederholungsfreien Kombination). 

2. Bei den durch die Haut veimittelten Empfindungen 
werden im gewohnhchen Leben zahlreiche verschiedene Arten unter- 
schieden. Wir sondern aber fur lhre nahere Betiachtung hier zu- 
nachst ganz aus die Wahrnehmung raumlicher Yerhaltmsse, also 
von Distanzen und GroBen, durch die Haut, da uns diese, als etwas 
von den eigenthchen Empfindungen Yerschiedenes, spater besehaftigen 
wird. Es bleiben dann noch solche Emdrucke wie Beruhrung, Druck, 
Kalte und Warme, Kitzel, Jucken, Knbbeln, Stechen, Schneiden, 
Brennen; ferner Emdrucke, die wir m der Hegel als Eigenschaften 
der aufieren Dmge zu objektivieren pflegen, wie die des Spitzen und 
Stumpfen, Glatten und Rauhen, Harten und Weichen, Nassen und 
Trockenen. Allem auch diese smd fur die bloBe theoretische Be- 

1 Wir haben bier nur eimge Typen beschrieben Die Histologie kennt 
eine grofie Manmgfaltigkeit von Formen und Strukturen nervoser Apparate in dec 
Haut, nber deren Funktion man freilich noch kanm etwas weiB. Siehe z. B 
Babls Histologie der normalen Hant des Menscben im Handb d. Hantkrankbeiten 
von MraSek, 1901. Emen (vorlanfigen) Gesamtnberbbek uber die Ergebnisse 
der vergleicbend histologischen Foiscbung bietet: Botezat, Die Apparate des 
Gefublssinnes der nackten und behaarten Saugetierbaut, mit Berucksicbtigung des 
Menscben. Anat. Anz 42 S. 193 n. 273. 1912. 
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trachtung keineswegs alle gleicbweitig. Es smd bei weitem nicht 
alles spezifisch verschiedene und unanalysieibare letzte Bewufitseina- 
inbalte, sondem zum Teil bloJBe Modifikationen emzelner Arten von 
Haut empfindungen, zum Teil auch Veibmdungen von Hautempfin- 
dungen mitemander oder mit andeisartxgen Empfindungen, unter Um- 
standen noch unter Zutritt starkei Gefuhle. 

Die Empfmdung emer Beruhrung z. B ist durchaus niebts anderes 
als eine schwacbe Druckempfindung, bisweilen veibunden mit emem 
schwacben Kitzel, die eines Scbmttes mcbts als die Empfmdung eines 
hnear ausgedehnten Sticbes. Beim Brennen, z B. emer Wundf laebe, 
baben wir diffus ausgebreitete Sticbempfmdungen veibunden mit 
Warmeempfmdungen. Der Emdruck des Spitzen besteht in der 
Empfmdung ernes raumlicb bescbrankten, der des Stumpfen m der 
Empfmdung eines raumbcb ausgebreiteten Druckes Bei Glatte und 
Rauhigkeit, Harte und Weichbeit kombmieren sicb versebiedenartige 
Druckempfindungen mit Bewegungs- und Wideistandsempfindungen. 
N asse ist dami meist wieder eine Kombination von Glatte und K uhle , 
Trockenbeit entbalt m der Regel etwas von Raubigkeit usf. 

Eur gewohnlicb freilicb pflegen wir die tatsacbbcb vorbandenen 
Verwandtschaftsveibaltnisse dieser Emdrucke mcbt als solcbe auf- 
zufassen und zu beacbten, nocb auch lhre etwaigen Verbindungen in 
ibre Bestandteile aufzulosen. Sie existieren vielmehr urspninglich 
und so aucb nocb m der Regel fur das entwickelte Bewufitsem als 
eigenartige und bis zu gewissem Grade embeitlicbe Gesamtem- 
drucke, ahnbcb wie Akkorde etwa und Klangfarben oder die Ge- 
ruche objektiv zusammengesetzter Paifums. Worauf das berubt, kann 
uns erst spater besehaftigen. es ist erne allgememe Eigentumlichkeit 
unseres Wabrnebmens, erne Mehrbeit gleicbzeitig emwirkendei objek- 
tiver Reize ursprungkch mcbt als etwas Reicbbaltiges und Gegbedertes, 
sondem als eine fur jeden Eall eigenartige Embeit zu eileben. Erst 
nacb Erwerbung gewisser Erfabiungen kommt allmabbcb die Fahig- 
keit emer sondernden Auffassung und emer Vergleichung der analy- 
sierend gewonnenen Elemente zustande. Aber bei den Hautempfm- 
dungen ist diese Eahigkeit fur das ausgebildete BewuBtsein docb zu- 
meist vorbanden, und wenigstens bei darauf gencbteter Aufmerksam- 
keit ist uns lm allgemeinen das Erkennen der obwaltenden Beziebungen 
und die Zerlegung des Zusammengesetzten m Emfacheres obne groBe 
Schwierigkeit mogbcb. Und daber brauohen wir uns bier nicbt mit 
alien jenen uberhaupt unterscheidbaren Eormen der Hautempfmdungen 
zu befassen, sondem nur mit ibren durcb Analyse erreicbbaren letzten 
Elementen. Als solche smd fur unsere gegenwartige Kenntrus drei 
Arten zu nennen: Temperatur-, Druckr und Schmerzempfindungen. Yiel- 
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leicht smd aueh noch der Kitzel und die Juckempfindung hinzuzu- 
fugen; es ist aber schwei, uber ibren Chaiakter zu einem bestimmten 
Urteil zu gelangen. Jene drei dagegen erweisen sicb fur das nnmittel- 
bare BewuBtsein nach dem, was man an ihnen bei bloBer aufmerksamer 
Beobachtung erlebt, mit Sicherheit als drei spezifiseh verschiedene 
Empfmdungsklassen, als qualitativ ebenso selbstandig und unvergleich- 
bar nebenemander stehende Arten von Bewufiseinsinhalten wie etwa 
Gesichtsempfmdungen neben Gekors- oder Geschmacksempfmdungen. 
Die berm Anfassen ernes seharfkantigen Stuckes Metall auftretende 
Draekempfindung bat rein als psychisches Gebilde mit der begleitenden 
Empfmdung von Kuble und der an den Randem auftretenden Schmerz* 
empfmdung so wemg*' Yerwandtscbaft wie die berm Anblick einer 
Trompete empfundenen Earben mit den gleichzeitigen Tonen. 

Hmsicbtbcb der Scbmerzempfmdungen bedarf es dabei noch einer 
besonderen Bemerkung. Das Wort Schmerz bezeichnet im gewohn- 
lichen Sprachgebrauch ein Zwiefaehes. Erstens hohere Grade der 
Unlust, wie z. B. wenn wir von einem schmerzlichen Yerlust, einer 
schmerzhchen Nachricht oder von dem Schmerz unverdienter Voi- 
wurfe sprechen. Zweitens gewisse smnliche Emdrucke, die in der 
Regel mit starken Unlustgefuhlen verbunden smd, wie eben die vor- 
hm genannten Empfmdimgen des Stechens, Schneidens, Brennens u. a. 
Die Yerwandtschaft der beiden Bedeutungen liegt auf der Hand, 
gleichwohl darf man sie nicht verwechseln. Im emen Ealle ist bloB 
erne bestimmte Gefuhlsseite gewisser Eindrucke gemeint, im anderen 
auBer dem Unlustgefuhl noch zugleich em eigenartiger Empfindungs- 
inbalt, an dem jenes Gefuhl sozusagen baftet, etwas was da web tut, 
wenn man em Stechen oder Schneiden erlebt, und was bei aller 
Gleiehartigkeit des begleitenden Wehtuns docb an sich manmgfach 
verschieden ist. Weim nun hier von Schmerzempfmdungen die 
Rede ist, so ist damit naturgemaB abstrabiert von allem Gefubl (und 
also auch vollig abgeseben von der ersten Bedeutung des Wortes 
Schmerz), und es sind ledigbcb jene Empfindungen gememt, die bei 
Schmerzen in dem eben erwahnten zweiten Sinne auBer dem Gefuhl 
der Unlust gleichsam als seine Trager neben ihm noch da sind und 
von ihm wohl unterschieden werden konnen. Die Scbmerzempfin- 
dungen der Haut bilden hiervon eine besondere Gruppe. Was aber 
an diesen qualitativ eigenartig ist, d. b. weder Temperaturempfindung 
(wie z. B. die Empfmdung des Brennens teilweise) noch Druckempfin- 
dung (wie teilweise das Eneifen), reduziert sicb alles auf die Empfm- 
dung des Stichs, bestebt nur in Besonderbeiten dieses Elementar- 
eindrucks, wie man bei einiger Uberlegung leicht erkennen wird. 
Um das mehrdeutige Wort Schmerz ganz zu vermeiden, ware, es daher 
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zweekmaBig, die neben Temperafcur uad Druek noeh anzuerkennenden 
Schmerzempfmdungen der Haut direkt als Shchempfindungen zu 
bezeichnen (s. auch § 84). 

Die Aussage des unmittelbaren BevraBtseins uber die Hautempfin- 
dungen ist in psychologischer Hinsicht naturlich das allein MaB- 
gebende, aber sie ist dock auch dem Irrtum unterworfen. Yon Be- 
deutung ist daher, daB sie noch durch anderweitige Befunde unter- 
stutzt wird. Sehon seit langerer Zeit ist bekannt, daB die Empfind- 
liehkeiten fur Druck, Temperatur und Schmerz nicht muner in den- 
selben Beziehungen zueinander stehen, sondern unabhangig vonem- 
ander veranderlich sind. In den Anfangsstadien der Ather- oder Chloro- 
formnarkose z. B. hort die Empfindlichkeit ffKr Schmerz schon voll- 
standig auf, wahrend die Beruhrungs- und Druckempfindhchkeit noch 
— soviel sich urteilen laBt — in ziemlich normaler Starke erhalten bleibt. 
Der nut dem Ausziehen ernes Zahnes verbundene Druck und Zug 
wild auch m halber Narkose noch als eine kraftige Mampulation 
empfunden, nur das sonst die Operation begleitende durehdnngend 
Stechende fallt fort. Fur gewisse Euckenmarkskrankheiten ist eine 
auffallende Herabsetzung der Temperaturempfindhchkeit charakte- 
ristisch, fur andere eine vorwiegen.de Beemtrachtigung der Druckemp- 
fmdhchkeit. Kurz, manmgfache Erfahrungen lehren eine objektive 
Trennbarkeit der drei Empfindungsarten und drangen zu der Yer- 
mutung, daB innerhalb der nervosen Zentralorgane lrgendwie eme 
Sonderung der lhnen zugeordneten Leitungsbahnen oder zentralen 
Endstationen statthaben muB. 1 

Hierzu ist dann m der Mitte der achtziger Jahre eine wnchtige 
Erganzung gefunden und seitdem lmmer mehr bestatigt worden: daB 
namlich eme entsprechende Sonderung auch fur die peripheren End- 
organe besteht. Bei der gewohnlichen Erregung der Haut allerdings 
durch mehr oder ■weniger ausgedehnte Seize konnen im allgememen 
sowohl Druck- wie Temperatur- und Schmerzempfmdungen von jeder 
Stelle aus hervorgerufen werden. Emzelne Erfahrungen weisen frei- 
hch auch so schon darauf hin, daB die jene Empfmdungen ver- 

1 Besonders lehrreich smd auch die Untersuohungen an Hautstellen mit 
geschadigter Innervation. Vgl. Head, A human experiment m nerve division. 
Beam. 81. p. 323 1908 Trotter and Davies, Exp. studies on the innervation of 
the skin. Joura. of Physiol. 88. p. 134. 1909 Dieselben, The peculiarities of sensi- 
bility found in cutaneous areas supplied by regenerating nerves. Journ. fur Psychol, 
u. Neurol. 20 2. Erg. -Heft. S. 102. 1913. Hacker, Beobachtungen an einer 
Hautstelle mit dissozuerter Empfmdungslahmung. Zeitschr. f. Biol. 61. S. 231 
1913. von Prey, Beobachtungen an Hautflachen mit gesohadigter Innervation. 
Ebda. 68 S 335. 1914. Hacker, Em Beitrag sum Studium der Regeneration 
von Hautnerven. Ebda. 65. S. 67. 1914. 
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mittelnden neivosen Endigungen verschieden sein mussen: die Stellen 
groBter Druckempfindlichteit z. B., namlieb die Fingerspitzen, sind 
keineswegs identisch mit den Stellen groBter Temperatur- oder 
Scbmerzempfmdbcbkeit; bei Emwirkung ron Ammoniak- oder Chlor- 
dampfen auf die Nasenscbleimbant entsteht lediglicb die Empfmdtwg 
eines ausgebreiteten Steehens ohne jeden AnTdan g an Drnck oder 
Temperatur. Allem sehr viel deutlicher tritt diese Trennung hervor, 
wenn man die Prufungsmetboden verfemert und sich moglichst 
punktformiger Beize bedient. Es zeigt sicb daim, dafi jede der 
drei Empfmdungsquabtaten an ganz bestimmte, nur ibr diflnAnd o 
isoUerte Punkte gebunden ist ; d. b. von gewissen Hautpunkten aus 
erhalt man nur Temperaturempfindungen, von anderen nur Druck- 
empfindungen und wieder von anderen — unter Beobaebtung gewisser 
YorsicbtsmaBregebi — nur Sticbempfindungen, wabrend die zwischen- 
begenden Hautfelder fur Beize, die nicbt etwa die umgebenden 
Empfmdungspunkte in Mitleidenscbaft zieben, uberbaupt unempfind- 
bch sind. Alle drei Punktsjsteme sind in verscbiedener Diobtigkeit 
uber die ganze Haut ausgebreitet. Fur gewobnlicb warden also bei 
unseren Hantierungen der auBeren Dinge Gbeder jedes Systems gereizt 
und daduxcb unter Umstanden Empfindungen von zvrei oder drei Arten 
gleichzeitig hervorgerufen. Naheres uber diese Verbaltmsse folgt so- 
gleieb. Sife smd bier nur vorlaufig erwabnt, urn darzutun, dafi der 
fur die psychiscbe Analyse notwendigen Sonderung von drei Arten 
von Hautempfmdungen aucb matenell das Vorhandensem von drei 
versehiedenen Sinnesorganen entspricbt, nur daB deren Endapparate 
untereinander gemiscbt und samtlich derselben Haut eingebettet sind. 

Sehr erwunscht ware es nun, wenn wir zwischen den mitgeteilton beiden 
Reihen von Tatsachen, den anatonlsehen und den psychologisehen, einen Zu- 
sammenhang herstellen und also angeben konnten, welche bestimmten Endigungs- 
weisen und Endapparate der Hautnerven den versehiedenen Empfmdungsquali- 
taten im einzelnen zugehoren Leider ist unser Wissen m dieser Binsioht noeh 
sehr unsicher. Die versehiedenen Terrrunalkorperchen haben durehweg besohrankte 
Verbreitungsbezirke, wahrend die vier Empfmdungsarten fast uber die ganze Haut- 
flache verbreitet sind. Elite einfache Beziehung zwischen beiden, so daB also erne 
bes timmt e Empfindungsqualrtat ausschlieBlich an emen bestimmten Endapparat 
gebunden ware, kann man demnach moht annehmen. Auch direkte Untersuchungen 
der an Brack- und Temperaturpunkton der Haut endigenden Nervenfasera haben 
kerne Beziehung zu ugendwelchen Terminalkorperchen erkennen lassen 

Xur uber die Tiefe innerhalb der Stout, in der die versehiedenen Sinnesapparate 
zu suchen smd, ist man jetzt besser onentiert. Starke Abkuhlung einer Btoutetelle 
und die verschiedensten nervenlahmenden chemischen Stoffe, deren Wirkung von 
auBen nach innen fortsohreitet, heben zuerst die Schmerzempbndliohkeit, ein wenig 
spater die Empfmdliohkeit fur Etolte und nur bei besonders tiefgreifender Wirkung 
auch diejemge fur Warme und Druck auf. Fur eine sehr oberflachliche Lage 
der Schmerzorgane spncht auch eine groBe Zahl psyohophysischer Tatsachen, 
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vor allem ihr Verhalten zu mechanischen Reizen von verschieden groBer Elaehe 
(vgl. S. 395). DaB die Kalteorgane hoher liegen als die Warmeorgane, konnte man 
auch ans lhrem versohiedenen Verhalten zu sehr rasch abklmgenden Warmereizen 
schliessen, auf die unter Umstanden nur die ersteren ansprechen (s. S. 375); femer 
■weisen, wenn auoh mcht zwingend, die betrachthch scharfere Lokalisation der 
Kalteempfmdungen und lhre klemeren Reaktionszeiten darauf hin. Wird nach emer 
leichten Gewebeschadigung die Oberhaut entfemt, so ist darnit Sohmerz- und 
Kalteempfindliehkeit verschwunden, wahrend die Empfindlichkeit fur Warme und 
Druck mcht beemtrachtigt zu sein braucht. 

DaB die Schmerzempfmdungen, me zuerst von Prey vermutet, durch 
die in der Oberhaut frei endigenden Nervenfasern vermittelt werden, darf 
nun als be-wiesen gelten. Denn es gibt in der Oberhaut keme anderen Endorgane, 
und eine Stelle des Kcrpers, die nur Schmerz empfindet (die Mitte der Homhaut) 
weist auch mchts anderes als freie Nervenendigungen auf. Dicht unter der Ober- 
haut mussen wohl die Kalteorgane liegen und von den dort aufgefundenen 
jSTervenenden kornmen nach von Prey vorzuglich die von Ruffim beschnebenen 
Kervenknauel und -buschel in Prage (also nicht, wie er fruher vermutete, die Kr ause- 
schen Endkolben). Als Organe des Prucksmns betrachtet er an den unbehaarten 
Hautflachen die MeiBnerschen Tastkorperchen, da er nur deren Anzahl nut der 
Zahl f der Druckpunkte eimgennaBen uberemstimmend fmdet (Emwande dagegen 
bei Ramstrom, Anat. Hefte von Merkel u Bonnet Heft 109. 1908), an den 
behaarten Hautflachen dagegen eben die Haare, bei denen sich erne enge Beziehung 
zu den Druckpuhkten durch direkte Beobachtung nachweisen laBt. Nur fur den 
Warmesinn fehlt es noch ganz an Grundlagen zu emer entsprechenden Annahme. 1 


§ 39. Die Temperatureinpflndnngen. 2 

Uber diese Bmpfindungen als solche, d. h. uber lhren Charakter 
m rein psychologischer Hinsicht, bedarf es weiter kemer Worte. Jeder- 
mann weiB, daJB wir zwei Arten von Temperaturempfmdungen unter- 
scheiden, Kalteempfindungen nnd Warmeempfmdungen, und lm 
ubrigen innerhalb jeder Art. verschiedene Starkegrade (einerseits lau, 
warm, heiB, andererseits kuhl, kalt, eisig). Weitere Erorterungen smd 
hier also nur erforderlich uber das Yerhaltnis der Empfindungen zu 
dem sie vermittelnden Organ und zu lhren auBeren Ursachen. 

* Thunberg, Untersuchungen uber die relative Tiefenlage der kalte-, warme- 
und schmerzperzipierenden Nervenenden m der Haut usw. Skandm. Arch, f. 
Physiol 11 S. 382, 1901. Hacker, Versuche uber die Schichtung der Nerven m 
der Haut Zeitschnft f. Biol. 64. S. 189. 1914 und ders. mit von Prey m; Sitzungs- 
ber. der physikal-medizin. Ges. in Wurzburg 1915. S. 1. 

2 E H. Weber, s. m seinem beruhmten schon S. 363 Anm. genannten ArtikeL 
E. Hermg, Der Temperatursmn in Hermanns Handb. d. Physiol. 3, 2, S. 415. 
1880 Blix, Expenm. Beitrage zur Losung der Prage uber die spezifische Eneigie 
der Hautsionesnerven. Zeitschr. f. Biologic 20, S. 140 1884. Goldscheider, 
Neue Tatsachen uber die Hautsiunesnerven. Du Bois’ Arch. 1885, Supplbd. 
S 1. Auch: Ges. Abhandl. 1 Ders., Revision der Lehre vom Temperatursmn. 
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1. Abhangigkeit von dem vexnuttelnden Organ. Wie * 
schon erwahnt, ist die Haut nicht in ihrer ganzen Flaehe temperatur- 
empfindlich, sondem nur an einzelnen, allerdings sehr zahlreichen 
Punkten. Dabei smd anSerdem die Punkte, an denen Kalte, und 
diejemgen, an denen Warme empfunden wird, Wiedei ganz verschieden; 
es smd also Kaltepunkte und Warmepunkte zu unteiseheiden. 

Diese Temperaturpunkte wurden lm Jabre 1884 fast gleichzeitig 
von dem Norweger Blix, dem Deutschen Ooldscheider und dem 
Amerikaner Donaldson entdeckt und sind leicht aufzufmden, nament- 
hch die Kaltepunkte. Betupft man mit emem zugespitzten, aber 
nicht stechenden Metallgegenstand (oder aueh einem Bleistift) von 
Zimmertemperatur verschiedene Stellen der Haut, so empfmdet man 
im allgememen bloB die Beruhrung. An einzelnen Stellen aber bktzt 
eme mtensive Kalte- oder Kuhleempfindung auf, die durchaus an 
diese Stellen gebunden erschemt und sich behebig oft wieder- 
erzeugen lafit, wenn man nacb kleinen Pausen zu denselben Stellen 
zuruckkehrt. Die Auffmdung der Warmepunkte geschieht in* ent- 
spreehender Weise und ist nur etwas schwieriger; objektiv, weil die 
benutzte Metallspitze immer erst mafiig erwarmt werden muB und 
bei ihrer geringen Masse rasch wieder abkuhlt, und subjektiv, well 
die stellenweise auftretende Warmeempfmdung nicht so durchdrmgend 
ist, sondern einen stumpferen und diffuseien Charakter besitzt als die 
Kalteempfindung, und mcht wie diese „aufblitzt“, sondem langsam 
anschwillt, sich gleichsam emschleicht ins BewuBtsein. Wie sogleich 
bemerkt werden mag, haben diese elementarenTemperaturempfindungen, 
obschon sie durch punktfomiige Beize hervorgerufen werden konnen. 

Ber. 5. Kongr. f. Psychol. S. 222 1912 und: Beitrage zur Lehre von der Hautsen- 
sibilitat II. Uber die Empfmdung der Hitze. Zeitschr. f. klm Med. 75 S 1* 1912 
Donaldson, On the Temperature Sense. Mind. 10, S 399. 1885. P. Kiesow, 
Untersuchungen uber Temperatmempfmdungen. Philos Stud 11, S 135 1895. 
Ders., Zur Analyse der Temperaturempfmdungen Zeitschr f. Psychol. 26. 1900. 
Kelehner u. Rosenblum, Zur Prage nach der Duahtat des Temperatursinnes. 
Zeitschr. f. Psychol 21, S. 174 1899. Alrutz, Studien auf dem Gebiete der Tem- 
peratursinne. Skandm Arch f. Physiol, 7, S 334. 1897, und 10, S. 340. 1900. 
(Dazu Kiesow, Zeitschr. f. Psychol. 26, S 231). Sommer, uber die Zahl der 
Temperaturpunkte der auBeren Haut. Sitzungsber. & Physik.-med. Ges. zu Wurz- 
burg, 1901. Bader, DasVerhaltms derHautempfmdungenund ihrer nervosen Organe 
zu kalonschen usw. Beizen. Philos. Stud 18, S 437. 1902. Alrutz, Untersuchungen 
uber die Temperatursmne. Zeitschr. £. Psychol. 47, S. 161 f,, S. 241f. 1908. Ders., 
Wie man die Natur der Hitzeempfmdung beweist usw. Ber. 6 Kongr. f. Psychol. 

S. 15 1914. von Prey, Physiologie der Smnesorgane der menschl. Haut I. Tail. 
Der Temperatursmn. Ergebnisse der Physiol. 9. S. 351. 1910. Rubin, Be- 
obachtungen uber Temperaturempfmdungen. Zeitschr. i Sinnesphysiologie. 46. 
S. 388. 1912. 
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' an sich selbst durehaus mchts von Punktwahrnehmungen. Sie bringen 
vielmehr deutbcb etwas irgendme Ausgedebntes zum BewuBtsein, 
nur ohne bestimmte Umgrenzung, und darauf beruht es dann, daB 
bei der Bernhrang groBerer Gegenstande (oder bei einer Beizung durch 
Temperaturstrahlung) die von mehreien benacbbarten Temperatur- 
punkten herrohrenden Bmdrucke zu einem kontmuierlieh flachen- 
haften zusammenfheBen. 

Zu genaueren Untersuebungen und namentlich zur vollstandigen 
Eeststellung der Temperaturpunkte emes bestunmten Bezirks mufi 
man sich besonderer Apparate bedienen, die langere Zeit hmdurch 
auf mogkchst konstanter Temperatur erhalten werden konnen. Man 
hat so u. a. noch folgendes ermittelt. Die relative Diehtigkeit der 
Punkte an verschiedenen Hautstellen ist eme sehr verschiedene; dabei 
aber sind durchweg die Kaltepunkte veit zahlreicher vertreten als 
_ die Warmepunkte. So fand z. B. Sommer durch* 
° 1 " Tf *° schnittlich 13 Kaltepunkte im qcm, dagegen nur 
1 : 2 Warmepunkte. Das allgememe Anordnungspimzip 

— * 7 femer fur beide Arten ist nicht gleichmaBige Yer- 

s_ teilung uber die Haut, sondem Anemanderreihung 

zu kleinen Ketten oder Anhaufung zu kleinen Grup- 

* . k pen, zwischen denen dann relativ groBere Felder nur 

•7 ’ .* sparlich mit Punkten besetzt smd. Welter smd die 

K 36 u Temperaturpunkte vonHause aus von verschiedener 
Temperatur- Empfindlichkeit, d. h. sie beantworten em und den- 
p nnkte auf dem selben objektiven Beiz teils mit schwacheren teils 
Handrficken naeh mit starkeren Empfindungen. Naturlich hangt die 
Donaldson Empfindungsstarke gleichzeitig auch von der objek- 
f^^s^pxmkte ^ ven ® e ™* ar ^ :e a b, sowie von der Starke des bei 
der Beizung angewandten Druckes, aber viele 
Punkte hefem selbst bei objektiv intensiver Beizung 
immer nur eine schwache Empfmdung. Endlich spielen subjektive 
Emflusse von noch mcht naher bekannter Art eme ziemliche Bolle 
bei der Erregung der Temperaturpunkte, namentlich der Warme- 
punkte, so daB selbst ein und derselbe Beobachter bei wiederholter 
Aufnahme emes bestimmten Hautgebietes nicht stets genau dasselbe 
Bild von ihrer Verteilung erhalt. Die Angaben verschiedener Be- 
obachter uber die genauere Topographie der Punkte stimmen daher 
begreiflicherweise nicht vollstandig mitemander uberem. Eig. 86 gibt 
eme Vorstellung von einem alteren Befunde. 

Sehr bemerkenswert ist, daB die Temperaturpunkte, ■wie Gold- 


seheider zuerst fand, bisweilen mit ihren spezifischen Empfindungen 
antworten, wenn sie gar nicht durch Temperaturreize, sondern rein 
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mechamsch oder auch durch den elektnschen Strom erregt werden. 
An den Warmepunkten allerdings ist diese Erscheinung nicht uberall 
gleich deutlich; an den Kaltepunkten dagegen ist sie, wenn auch nicht 
lmmer, noch an alien Punkten, doch aber in zahlreichen F all en und 
verhaltnismaBig leicht zu beobachten. StoBt man mit emem zugespitz- 
ten Holzchen, das sich bei gewohnlichem Anfassen weder warm noch 
kalt anfuhlt, wiederholt gegen eimge vorher bezeichnete Kaltepunkte, 
so wird man ab und zu erne deutliche Kalteempfindung verspuren. 
Dasselbe ist der Fall bei Reizung der Punkte mit einem maBig starken 
Induktionsstrom. Noch eine andere Eigentumlichkeit charaktensiert 
die Kaltepunkte: nicht nur auf niedere, sondem auch auf hohere 
Temperaturen von etwa 45 °0 aufwarts reagieren sie — wenigstens 
teilweise — mit der lhnen eigentumlichen, scharf umschriebenen 
Kalteempfindung ( paradoxe Kalteempfindung, v. Frey). Man hat 
diese merkwurdige Tatsache auch bei ni6ht punktformigen, sondem 
uber eme kleme Flache ausgedehnten Reizen konstatiert. Wenn man 
die Haut eine Welle auf 45° C erwarmt und lhr dann durch em sehr 
dunnes Metallplattchen noch eine kleine Warmemenge von etwa 75 °G 
zufuhrt, so empfindet man statt Warme vielmehr Kalte. Ist die zu- 
gefuhrte Warmemenge erheblich groBer, lhxe Temperatur aber nicht 
viel hoher als die Vorwarmung, so wird dagegen Warme empfunden; 
und in dex Empfindung, die wir als he%f5 bezeichnen, sind 
wahrscheinlich die beiden antagonistischen Temperatur- 
empfindungen zugleich enthalten. 

Um den Namen soil man nicht streiten. Mag die Bedeutung des Wortes 
„Hitze“ lm gewohnlichen Sprachgebraueh nur an extrem hohe Temperaturen 
denken lassen, die als brennend empfunden werden, well sie die Sehmerznerven 
mit erregen, so zeigt doch die psychologische Analyse einwandfrei, daB das eigentlich 
Charakfceristische des Emdrucks nicht verloren geht, wenn der Schmerz — bei 
etwas wemger hohen Temperaturreizen — ausbleibt. Dieser Charakter entsteht naeh 
Alrutz durch VerBchmelzung von Warme- und Kalteempfindungen, die gleich- 
zeitig auf derselben Hautflache erregt werden Die Annahme stutzt sich wesentlich 
auf mdirekte Beweisgrunde: daB die Hitzeempfmdung nicht nur dort fehlt, wo der 
Warmesmn mangelt (klimscheBeobachtung), sondem auch an solchenHautstellen, wo 
zufallig oder nach emer Nervenverletzung oder nach Abhebung der Oberhaut (s. S. 372) 
nur Warme-, aber keme Kaltepunkte mehr vorhanden smd. Auch eme Beobachtung 
von Freys, der auf emer Hautstelle mit geschadigter Innervation mit emer gro- 
Beren Reizflache von der sonst indifferenten Temperatur von 32 0 C ganz schwache, 
aber deutliche Hitzeemdrucke erhielt, kann wohl kaum anders als im Sinne von 
Alrutz verstandlich gemacht werden. Eme Art synthetischer Herstellung des Hitze- 
emdrucks endlich hat Thunberg beschrieben* wenn man in bestimmter Weise die 
Haut erst mit warmem Wasser reizt und dann emen Kaltereiz hinzufugt, so geht die 
Warmeempfindung m den Eindruck starker Hitze uber. Nach Thunberg domimert 
m diesem Eindruck die Empfindung der Warme, wahrend ihm das akzessonsche Kalte- 
moment nur em besonderes Geprage verleiht. Man ist uber die Natur und den Grad 
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dieser Verschmelzung nooh mcht ganz ins Eeine gekommen; ahnlich vie beim 
Drucksinn warden sie wohl nur durcb Tersuche nut kleinflaebigen Beizen genauer 
zu besti inmen sem. 

Nervenkranke, denen der Kaltesinn verloren ging, geben beim Bernhren der 
Haut nut Eisstuckchen mcbt selten an, deutlich Warme zu verspuren. Abnbcbes 
wurde naoh Stovainvergiftung beobachtet und als paradoxe Warmeempf indung 
gedeutet. Doch durfte das kaum ncbtigsein. Denn lm Experiment haben sieh eekte 
paradoxe Warmeempfmdungen nur nut Temperaturen, die vemg unter den In- 
differenzpimkten lagen, erzeugen lassen (Goldseheider, Bubin). Dagegen durfte 
die Beobachtung Hackers, daB sieh beim Fehlen der Kalteempfmdungen erne 
Erregung der Warmenerven dureb mechamsche Beize besonders dentbob bemerk- 
bar maebt (Ber. 6. Kongr. f. Psychol ), erne Erklarung jener pathologisehen Befunde 
bieten. 

* 

Die Temperaturempfindhchkeit ausgedehnterer Hautbezirke 
■wird naturhch bedingt dureb die Diebtigkeit und Empfmdlichkeit der 
in ibnen entbaltenen Temperaturpunkte. Zugleich aber spricbt biei 
noeh ein anderes Moment mit, namlicb die GroJBe der gereizten Flacbe. 
Wirkt em und dieselbe objektive Temperatur auE Hautflacben Ton 
verscbiedener GroBe, so wird sie auf der grofieren Flacbe starker 
empfunden. Taucht man in kaltes oder warmes Wasser einmal den 
Zeigefmger, ein andermal die ganze Hand oder den Arm, so ist die 
Empfindung im zweiten Falle, abgeseben von ibrem voluminoseren 
Cbarakter, erbebbeb intensiver. Man wild niebt sagen konnen, daB 
dies auf einer Verwecbslung der beiden Eigentumbcbkeiten der Emp- 
findung beruhe, denn man halt beides reeht gut auseinander; vielmehr 
findet wohl, wie sebon E. H. Weber annabm, irgendwo in der Peri- 
pherie oder den Zentralorganen eme wechselseitige Unterstutzung der 
Erregungen verscbiedener Temperaturpunkte statt. Jedenfalls aber 
bewirkt die Erscbeinung, daB man von dei Temperaturempfmdlicbkeit 
emer Hautstelle ein etwas zu ungunstiges Bild erbalt, wenn man sieh 
bloB auf punktformige Eeize beschrankt. Die sehwachst empfindenden 
Stellen entzieben sicb der Kenntnis, weil ibnen jene aus einer gioBeren 
Reizflacbe erwacbsende Unterstutzung abgebt. 

Die konkreten Angaben uber Temperaturempfmdbcbkeit beruben 
auf Vergleicbung der versohiedenen Starke des Eindrucks, den man 
von einem objektiv stets gleicb temperierten Korper an versohiedenen 
Hautstellen erbalt. Man fmdet so z. B., daB die Temperatuiempfmd- 
bobkeit m der Medianlime des Korpers durchweg eine etwas stumpfere 
ist als auf den seithehen Partien. Erne relativ geimge Empfindhchkeit 
zeigen gleicbfalls : Fmger und Hand, die Mitte des Ruckens, die Kopfhaut 
und die Schleimhaut der Mundbohle (mit Ausnahme der Zungen- 
spitze). Duroh eme bobe Empfmdlichkeit dagegen zeichnen sicb aus: 
Brust und Bauch, der Obeiarm, die seitlicben Teile der Stim und ganz 
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besonders (wie Muttem and Iunderfrauen wohlbekannt) die Augen- 
lider. Ton Interesse werden diese Befunde namentlich dutch Verglei- 
chung nut den andeien Empfindlichkeiten der Haut. Die Stellen groBter 
Temperaturempfmdlichkeit fallen kemeswegs zusa nun en nut denen 
groBter Druckempfindlichkeit oder femster Lokalisationsfahigkeit, 
sondem zeigen eme ganz andere Yerteilung. Wie schon oben erwsthnt, 
tritt auch hienn die wechselseitige Unabhangigkeit der den verschiede- 
nen Empfmdungsqualitaten dienenden Smnesorgane zutage. 

2. Abhangigkeit von den kuBereu Beizen. Den dufieren 
Beiz fur beide Qualitaten der Temperaturempfindung bildet das physi- 
kalisch als Waime bezeichnete Agens mnerhalb der Temperaturen 
von 70° bis etwa — 10° 0. Ob dabei diese Temperaturreize im engeren 
Sinne des Wortes von auBen, d. h. aus der Umgebung des Korpers, 
an die Nervenendigungen herantreten, oder ob sie aus dem Organismus 
selbst stammen (wie z. B. nn Eieber, beim Schamgefuhl, der Eurcht usw.) 
ist naturlich gleichgultig. Allerdings konnen auch noch durch andere 
Emwirkungen Temperaturempfmdungen hervorgerufen werden, wie 
z. B. durch strahlende Warme oder elektrische Strome; sodann wirken 
manche Substanzen brennend oder kuhlend, wie Pfeffer, Spiritus, 
Pfefferminzol auf der Ifundschleimhaut, Menthol und manche Sauren 
auf der auBeren Haut. Indes kommen diese anderweitigen Erregungen 
des thermischen Smnesapparates vielleicht teilweise nur mdirekt zu- 
stande, mdem zuerst Warme in jenem physikahschen Sixrne erzeugt 
wird und diese dann auf die Temperatumerven wirkfc. 

Pur die Beziehung der Empfindungen zu den eigentlichen 
Temperaturreizen ist wesenthch zweierlei von Bedeutung: erstens ihre 
Abhangigkeit von der Intensitat der objektiven Yorgange, d. h. von 
der Hohe der emwirkenden Temperaturen, zweitens die Abhangigkeit 
von der Dauer dei Einwnkung. 

Hmsichtlich des erstgenannten Verhaltmsses ist allbekannt, daB 
sowohl an den auBersten Grenzen des vorhm bezeichneten Temperatur- 
inten’alls wie lrgendwo m seiner Mitte die Tempeiaturempfmdungen 
vollstandig aufhoren. Bei den estremen Temperaturen geschieht dies 
so, daB an Stelle der eigentlichen Warm- und Kaltempfindung, in 
Terbmdung mit der beginnenden Schadigung der Gewebe, mehr und 
mehr die Schmerzempfindung hervortntt. Objektiv sehr heifie und 
sehr kalte Korper fuhlen sich bekannthch gleich an, namlich stechend. 
An der neutralen Stelle in der mittleren Gegend des Intervalls aber 
fallt die Temperaturempfmdung emfach fort: es wird weder warm 
noch kalt empfunden, ohne daB statt dessen etwas anderes auftritt. 
Eme bestimmte Zahlangabe laBt sich allerdings fur die Temperatur 
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dieses physiobgischm Nullpunktes, wie man lhn nennt, meht machen; 
sie sehwankt an der Hautoberflache nmeihalb einiger Grade urn 
88 °C herum. Bei ruhigem Steben in emem maBig warmen 7irnmo r 
empfmdet man nirgendwo m nennenswertei Weise Warme oder Katta . 
Doch aber smd die verschiedenen Partien der Haut zaembch ver> 
sehieden tempenert. Nasenspitze, Ohrlappchen, Finger, Handrucken 
fuhlen sieh relativ kubl an, die Handflaehen, Schlafen, alle bekleideten 
Korperteile, die Mundhohle relativ -warm. Nach genaueren Messungen 
reiehen diese Verschiedehheiten etwa von 81 — 85 °C. Sie werden 
aber noch dadurch vergroBert, daB die Indifferenztemperatur der 
einzelnen Hautstellen nicht einmal immer dieselbe ist, sondem sich, 
wie wir sogleich sehen werden, nocb nm gewisse Betrage nach oben 
wie nach unten verschieben kann. 

Unterschiede der objektiven Temperatnren werden nnter gun- 
stigen Bedingungen (d. h. in der Gegend der mittleren Hauttempe- 
ratnr von 88 0 G, an den empfmdhcheren Korperstellen imd bei einer 
groBeren Ansdehnung der Beizflache) eben noch empfunden, wenn sie 
Vaf — V20°0 betragen. Bei Beruhrung mit klemeren Gegenstanden 
ebenso m den hoheren oder mederen Gegenden des empfmdungs- 
erregenden Temperatnrintervalls sind groBere Differenzen erforderlich. 
Indes welche GesetzmaBigkeiten hier bestehen, ist noch nicht hin- 
reichend genan ermittelt. 1 

Bei dauemder Einwirkung bestimmter objektiver Reize zeigt der 
Temperatursmn dieselbe Eigentumlichkeit wie der Gesichtssmn, namhch 
die Erscheinung der Adaptation (S. 225). Wenn man eine jeweihg 
nicht empfundene objektive Temperatur verandert, indem man z. B. in 
ein knhleres Zimmer geht oder die Hand m lauwarmes Wasser steekt, 
so empfmdet man zuerst deuthch Kuhle oder Warme. Verharrt man 
aber eine Welle unter dem EinfluB der neuen Bedingimgen und sind 
diese nur meht gar zu abweichend von den fruheren, so werden die 
Temperatnrempfmdnngen allmahlich schwacher und horen schheBlich 
vollstandig auf. Versohiedene Teile des Korpers konnen dabei ganz 
verschiedenen objektiven WSrmegraden ausgesetzt sein, wie m dem 
Beispiel der eingetauchten Hand: an dem ganzen Korper wird doch 
gleichmaBig kerne Temperatur empfunden. An jede langere Zeit ein- 
wirkende Temperatur gewohnt oder adaptiert man sich also, d. h. die 
Empfmdung von lhr wird allmahlich schwacher und hort unter Um- 
standen ganz auf. 


1 VgL Siebrand, Unteisuchungen uber den Kaltesinn. Zeitschr. f. Surnes- 
physiol. 45 S. 204. 1911. 



Adaptation des Temperatursirmes. 


379 


Dabei widen allemal die Temperaturen, die hoher sind als die 
jeweilig mcht wahrgenommenen, als warm empfunden, die tieferen ala 
bait. Andeit sieh also der Adaptations zustand der Haut oder einer 
emzelnen Hautstelle, so veischiebt sich auch lhr ganzes ubriges Tem- 
peratnrempfmden. Ein nnd dieselbe objektive Temperatur wird 
starker oder sehwaeher empfunden, je nacbdem sie der jeweiligen 
Adaptationstemperatnr femer oder naher liegt; ja, unter Umstanden 
bann die Temperatnrempfindnng vollig lhren Charabter andem. Die 
Luft eines tiefen Kellers oder einer Hohle erseheint nns im Sommer 
als kubl, im Wmter als warm. Die in unseren Zimmem im Sommer 
durchschmttlich herrschende und fur uns mdifferente Temperatur von 
21 — 22 °C empfmden wir im Wmter als unangenehm warm, die durck- 
scbmttliche Zimmertemperatur des Winters im Sommer als emp- 
fmdlich knhl. Temperaturen von etwa — 20 °C erschienen Nansen 
„schon milde“ und fruhlingsmaBig, nachdem er vorher woebenlang 
— 40° batte ausbalten mussen. 

Offenbar hangt die eben erwahnte Verschiedenheit des physiolo- 
gischen Nullpunktes an verschiedenen Hautstellen mit dieser Tatsache 
der Adaptation zusammen. Die verschiedenen Teile der Korperober- 
flaehe werden je nach ihrer Form, Blutversorgung usw. verschieden 
stark durch die AuBenluft abgekuhlt. In einer bestimmten Umgebung 
aber stellt sich bald fur jede einzelne Hautstelle eine ihren besonderen 
Bedingungen entsprechende Gleichgewichtstemperatur her, und an diese 
adaptieit sich dann die betreffende Partie des Temperaturorgans. 
Zugleich wird auch deutlich, weshalb man mcht einmal fur ein und 
dieselbe Hautstelle von einer Nullpunkstemperatur sprechen kann. 
Innerhalb einer gewissen Breite vielmehr ist jede Temperatur fur die 
Empfindung indifferent, wenn sie nur langere Zeit hindurch auf das 
Organ einwirken kann. Erst jenseits gewissei Grenzen ist die Adap- 
tation oder jener Gleichgewichtszustand mcht mehr vollstandig; die 
Temperaturempfmdungen verschwmden hier nicht mehr vollig, sondern 
werden hochstens abgeschwacht. Wie weit diese Grenzen zu ziehen smd, 
laBt sich nicht genau angeben. DaB sie aber vorhanden sind, erhellt 
u. a. daiaus, daB man bekannthch stundenlang kalte Hande und EuBe 
haben und als solche empfinden kann (siehe S. 881). 

Was fur die temperaturempfmdlichen Elachen im groBen gilt, 
muB sich naturhch aueh im kleinen, bei ihren physiologischen Elementen, 
wiederfinden: die Abstumpfung der Empfindlichkeit bei dauemder 
Beizung besteht demgemdB auch bei den Temperaturpunkten. Beizt 
man einen Kalte- oder Warmepunkt mehrfach hmtereinander oder 
auch erne kleme Welle ohne Unterbrechung, so wird er sehr bald un- 
empfmdhch. Wartet man dann erne Zeit lang, so findet man die an- 
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fangliehe Empfindlichkeit wiedergekehrt, und man darf sich also 
duich lhr zeitweihges Verschwinden bei dem Aufsuchen und Feststellen 
der Temperaturpunkt© meht irre maohen lassen. 1 

Unsere Kenntnisse auf dem Gebiete der Temperaturempfmdungen smd, wie 
man sieht, noeh ziemlich mangelhaft Das liegt u a. daran, daB genauere Unter- 
suehungen hier mit vielfachen Schwiengkeiten zn kampfen haben, Abgesehen 
von schon erwahnten Momenten, wie der Verschiedenheit der Hauttemperatur 
an versohiedenen Stellen und der Tatsache der Adaptation, spielen dabei auch 
rem physikalisehe Umstande eme wesentliche Rolle. So ist z. B., wenn es sich 
urn Genauigkeit m den Zehntelgraden handelt, schon die Herstellung der auBeren 
Seize mcht ganz leicht. Verluste durch Warmestrahlung werden bei fasten 
Korpem und UngleichmaBigkeiten der Durchwarmung bei flussigen leicht Fehler- 
quellen bilden. Sodann kommt bei der Beurteilung der Temperaturen das ver- 
schiedene W armeen tziehungs vermogen der einwirkenden Korper sehr m Betracht, 
das selbst wieder von ihrer Leitungsfahigkeit und anderen Umstanden abhangfc. 
Dafi sich die objektiv nahezu gleich tempenerten Gegenstande ernes Zimmers 
doch ganz verschieden anfuhlen, Metalle und polierte Flachen ziemhch kalt, 
Kleidungsstucke und rauhe Flachen kaum als kuhl, beruht bekanntlich hierauf 
Femer inussen die Emzelreizungen bei Temperaturversuchen mit einer gewissen 
Schnelhgkeit ausgefuhrt werden, was fur die Bildung eines sicheren Urteils un- 
vorteilhaft ist. Bei irgend langerem Anliegen an der Haut werden die als Reize 
dienenden Korper, namenthch die schlechten Warmeleiter, von der Hauttemperatur 
beeinfluBt und die tatsachlich zur Emwirkung gelangenden objektiven Tempe- 
raturen der Kontrolle entzogen. Endlich besteht auch darm noch eine Schwieng- 
keit, daB das Temperaturorgan nicht frei an der Oberflache, sondem 1m Inneren 
der Haut liegt. Dies© halt als schlechter Warmeleiter die auf sie einwirkenden 
auBeren Temperaturen eme Weile zuruck und verhmdert so eine schnelle Ver 
gleichung verschiedener Keize mit derselben Hautstelle. Bei Benutzung veischie- 
dener Hautstellen aber ist die Vergleichung subjektiv schwienger und wird objektiv 
leicht dadurch gestort, daB die beiden Stellen mcht gleich tempenert oder mcht 
gleich adaptiert smd 

8. Theorie. Eme befriedigende Theone des Zustandekommens 
der Temperaturempfindungen m dem neivosen Apparat fehlt zuzzeit 
noch. Im wesent lichen stehen sich zwei verschiedene Auffassungen 
gegenuber. Nach dei alteren, die von E. H. Weber herruhrt und von 
Goldscheidei und Thunberg neuerdmgs wieder aufgenommen wurde, 
ist es lediglich der Akt des Steigens oder Smkens der Haut- 
temperatur, der von uns als Warme oder Kalte empfunden wird, 
Auf die absolute Temperatur eines einwirkenden Korpers kame es 


1 Em© ganz andere Art von Abstumpfung der Empfindlichkeit ward durch 
extreme Temperaturen hervorgebracht. Jede starke Abkuhlung oder Erwarmung 
der Haut vermindert, wie es schemt, die allgememe Erregbarkeit der Temperatur- 
nerven und beemtrachtigt daber gleichzeitig die Kalte- und Warmeemp- 
fmdungen Beim Gefrieren des Gewebes hort, wie bekannt, jegliche Emp- 
findung auf 
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hiemach also gar mcht an, sondern allein darauf, ob er die jeweilig 
vorhandene und an sicb beliebige Hauttemperatur nnverandert laBt 
oder zum Steigen oder Sinken biingt. "Was sich auf diese Weise un- 
gezwungen erklart, ist namentlich die Tatsache der Adaptation, die 
Tatsache also, daB bei Andernng der objektiven Temperatnr znnachst 
eineTemperatuiempfindung entstebt, die abei dann allmkhbch schwacher 
■wird und bisweilen ganz verschwindet. Die objektive Andernng be- 
wirkt eben eme Yerschiebung der bis dahin auf emer bestimmten Hohe 
befmdbchen Hauttemperatur, und solange diese wahrt, kommt es zur 
Empfindung. Nacb eixuger Zeit aber bat sicb die Hauttemperatur in 
einer neuen Hobenlage eingestellt und dieser Zustand verrat sicb dem 
BewuBtsem niebt mebr. Weiter wurden sich aucb die neueren Befunde 
uber getrennte Kalte- und Warmeorgane dieser Anschauung zwanglos 
einfugen lassen. Man muBte nur nocb annehmen, daB nacb der Struktur 
der Endapparate oder den chemischen Eigenscbaften von Zwischen- 
substanzen eine Temperatursteigerung m der Begel nur die TTarme- 
nerven, eme Erniedrigung nur die Kaltenerven errege, was nichts Be- 
denkliches haben wurde. 

Dafur aber wurden gegen die Weberscbe Theorie andere Bedenken 
erboben. Die Adaptation an Temperaturanderungen macbe sicb mcht 
sohrankenlos geltend, sondern nur innerbalb gewisser Grenzen. Die 
• Temperatur eines sehr kalten oder sehr warmen Zimmers empfmdet 
man dauemd als solcbe, aber ein Temperaturgleicbgewicbt der Haut 
musse sich docb in jeder bestimmten Umgebung' ziembch bald her- 
gestellt baben. Man konne zwei Stunden lang kalte PuBe haben, 
wahrend deren objektive Temperatui sicb niebt wesentlich andere. 
Dazu ist folgendes zu sagen: Die m dem Einwand enthaltene Annahme 
von der Konstanz der Hauttemperatur ist wabrschembcb streng 
genommen niebt nchtig. Bubin bat die Temperatur fnerender Hande 
mit geeigneten Hauttbermometem uber langere Zeitstrecken hm 
verfolgt und gefunden, daB sie 1m ganzen langsam sinkt; aber mcht 
gleicbformig, sondern unregelmaBig und manchmalinkleinen Sprungen. 
Das bangt naturlich mit der Art, wie die Blutversorgung auf die Kalte 
reagiert, zusammen und maebt den genaueren psychologiscben Befund 
verst todbeb: bald da, bald dort bbtzen stricbformig Kalteempfindungen 
auf, die unanalysiert als dauemder Kalteeindruek von der ganzen 
frierenden Elaehe her imponieren konnen. Soweit stimmen also die 
Tatsacben mit der Theorie uberein. 

Einen anderen Einwand hat Hering geltend gemaebt. Wenn man 
emen kalten Gegenstand einige Zeit auf die Haut einwirken laBt und 
dann entfemt, so wird die abgekuhlte Haut von dem Blute her all- 
mdhlieh wieder erwarmt, ihre Temperatur steigt also; gleiehwohl 
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empfindet man dabei fortwahrend Kalte. Schon Weber hat diese 
Tatsache gekannt und m etwas gezwungener Weise zu erklaren versucht. 
Er nahm namlich an, daB die nachdauemde Kalteempfmdung m der 
Umgebung des abgekuhlten Hautstueks entsteht, well von dort Wanne 
wegfhefit. In Wirklichkeit aber liegen die Dmge viel gunstiger fur die 
Theorie, als Weber selbst, der die paradoxen Kalteempfindungen 
noch nieht kannte, wissen konnte. Denn wahrscheinheh handelt es sich 
in dem beschriebenenVersnch um eme paradoxe Kalteempfindung. 
Sie tntt jedenfalls, wenn der Eeiz entfemt wird, nicht sofort, sondem 
erst nach einer merkbaren Pause auf; erst dann namlich, wenn wieder 
eine starkere Durchblutung der zuvor durch die langdauemde Eeizung 
abgekuhlten und blutleer gewordenen Hautstelle stattfmdet. Die Blut- 
■warme trifft die abgekuhlten Kalteorgane — das sind Bedmgungen, 
unter denen man paradoxe Kalteempfindungen erwarten darf. Andprp 
liegen die Verhaltnisse nach einer Eeizung von ganz kurzer Dauer, 
Da bleibt einfach die Empfindung ohnePause solangeweiterbestehen, 
bis die Temperaturstorung durch die schlecht leitenden auBeren Haut- 
schichten ausgeglichen ist, eine Tatsache, die, wie schon Hering sah, 
vollstandig mit der Weberschen Theorie m Einklang steht. 1 

Noch eine Bemerkung. Wenn der ProzeJB der Erwarmung und 
Abkuhlung den adaquaten Eeiz bildet, dann werden in erster Annahe- 
rung gleich groBe und gleich rasche Temperaturverande- 
rungen der Haut auf jedem Warmemveau auch gleich wirk- 
sam sem, also gleiche Empfmdungen auslosen mussen. Eme 
experimented Prufung dieses wichtigen Satzes stoBt auf grofie Scbwierig- 
keiten. MaBgebend muB ja der Vorgang m den Smnesapparaten selbst sem, 
der Vorgang in den.Waxnie- und Kalteorganen, die m einer gewissen Tiefe 
unter der Hautoberflache und auch ohne Eeizung schon m einem Warme- 
strom, namlich dem Ausgleichsstrom zwischen Blut- und AuBentem- 
peratur, liegen. Jeder auBere Temperaturreiz stort das dynamische 
W armegleichgewicht der Haut, indem er eme Verstarkung oder Ab- 
schwachung des Ausgleichsstromes Oder eme Gegenstromung erzeugt. 
Wie schnell und m welchem AusmaB dadurch das Warmeniveau m der 
reizaufnehmenden Substanz verschoben wird — das eben, worauf es 
ankommt — lafit sich, weil die physikalischen Eigenschaften der 
auBeren Hautschichten nicht genugend bekannt smd, heute noch mcht 
bestnnmen. Und daran scheitert die exakte Prufung jenes Satzes, 
der sich als erste und wichtigste Konsequenz aus der Weberschen 
Theorie ergibt. DaB er streng gultig sein sollte, ist ubrigens aus physio- 

1 VgL Holm, Die Dauer der Temperaturempfmdungen bei konstanter Reiz- 
temperatur. Skand. Aroh. f. Physiol. 14. S. 242. 1903. Thunberg in Nagels 
Handb. m, S. 675f 
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logischen Grunden unwahischemlich. Wissen to: doeh, daB es fur 
alle Lebensvorgange Temperaturoptima gxbt. Vielleicht ist die S. 887 
envahnte nonnale Hauttemperatur von 82 — 33 0 C ein solehes Optimum 
und deshalb die Unterschiedsempfmdlicbkeit bei lhr am grofiten. 
Binen MaBstab fur die Tragheit des ganzen Warmeleitungs- und 
Warmereizungsprozesses geben die Verschmelzungszeiten der Emp- 
findungen bei penodischer Reizung. Am Unterarm z. B. konnen, um 
eine Zahl zu nennen, untei gewissen gunstigen Bedingungen nicht mehr 
als zwei Warmereize in drei Sekunden und zwei Kaltereize in einer 
Sebunde getrennt wahrgenommen werden. Verwendet man beim 
Warme- und Kaltevergleich Dauerreize, z. B. so, daB zuerst beide Hande 
verschieden adaptiert, dann gleichzeitig in zwei GefaBe xnit Wasser 
von verschiedener Temperatur getaucht und so lange darin gehalten 
werden, bis das Vergleichsurteil zustande gekommen ist, so hat 
man mit noch komplizierteren physikalischen und physiologischen 
Verhaltmssen zu rechnen. Denn unterdessen kann sehon die reflek- 
tonsehe Veranderung der Blutversorgung, also eine starkere oder 
schwachere Durchblutung der Haut ihren EinfluB auf den Warme- 
strom geltend machen. Kem Wunder also, daB unser Satz nur mnerhalb 
enger Grenzen gultig zu sein scheint ; nur dann namlich, wenn der Unter- 
schied der Adaptationstemperaturen mcht mehr als eimge Grad 
betragt. 1 

He ring hat eine andere Auffassung entwickelt, deren aUgemeine Grundlagen 
an seme Theone des Farbensehens (S. 277) anklingen. Die nervose Substanz des 
Temperatnroigans nnterliegt danach fortwahrend zwei entgegengesetzten Prozessen, 
der Zersetzung (Dissimiherung) und der Wiederherstellung (Assimiherung) Fur 
das BewuBtsem bewirkt der erste von diesen Prozessen Warmeempfindung, 
der zweite Kalteempfmdung ; gleichzeitiges und gleiehstarkes Bestehen der beiden 
entspricht der Indifferenzempfmdung. Infolge des Stoffweohsels der lebendigen 
Substanz nun finden jederzeit beide Pcozesse gleichzeitig statt; zugleich aber werden 
sie beeinfluBt durch thermische Reize, und zwar wird die Dissmnlierung gesteigert 
durch Temperaturen, die hoher liegen als eme gewisse zmttlere Temperatur, und die 
Assimiherung durch solche, die tiefer liegen. Die Steigerung ist um so groBer, je 
welter die emwirkenden Temperaturen von jener Mitteltemperatur entfemt sind, 
auBerdem ist fur sie noch em anderer Umstand von Bedeutung: ihre eigene Dauer. 
Da namlich die Menge der nervosen Substanz beschrankt ist, so wird erne langer 
anhaltende Steigerung, z B. der Dissimiherung das fur diese verfugbare Material 
allmahhch erschopfen, wahrend das Assimilierungsmaterial allmahlich vermehrt 
wird und dadurch auch die (durch den Stoffwechsel bewirkten) Assimiherungen 


1 Basler, iJber die Verschmelzung rhythmischer Warme- und Kalteemp- 
findungen. Pflug Arch. 161. S. 226. 1913. Abbott, The Effect of Adaptation 
on the Temperature Difference Limen. Psych. Monogr. 16. 1914. Voigt, t)ber 
die Beuxteilung von Temperaturen unter dem EinfluB der Adaptation Zeitschr. 
f. Psychol. 56. S. 344. 1910. 
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selbst zunehmen Entsprechend umgekehrt bei langerer Emwirkung ernes Assi- 
milierungsreizes Unter Umstanden, falls namlieh die emwirkenden Beize mcht gar 
zti stark sind, werden trotz lhres Portbestehens die beiden antagomstischen Prozesse 
sich von neuem miteinander ms Gleichgewieht setzen. Jede fur die Empfmdung 
anfanglich wirksame Temperatur schwacht also durch lhr langeres Bestehen lbre 
eigene Wrrkung allmahlich ab, bisweilen bis zu ganzlichem Aufhoren, mdem sie zu- 
gleich die Empfanglichkeit fur die entgegengesetzte Empfmdungsqualitat all- 
mahlich steigert. 

Man erkennt leioht, wie hier die vorhm erwahnten, vermemtlicben Sehwieng- 
keiten vennieden smd bei emer mcht minder ansprechenden Erklarung dei Adap- 
tationseracheinungen. Allein dafur macht sich em anderes Hmdennsgeltend: die 
experimented, gefundene Verschiedenheit der kalteempfmdlichen und warme- 
empfindhchen Stellen Die Einheit des temperaturempfmdenden Apparates bildet 
eine von Her mg selbst geforderte Voraussetzung semer Annahme, da sonst mcht 
zu verstehen ist, wie die Mmderung der Erregbarkeit fur die eine Empfmdungs- 
qualitat stets mit einer ganz entsprechenden Mehrung der Erregbarkeit fur die 
andere Hand m Hand geht Es besteht demnach gegenwartig kem Grand, die 
einfachere Annahme Webers zugunsten der konlplizierteren und nunmehr m all 
ihren Voraussetzungen erschutterten Heringschen Theone aufzugeben. 


§ 30. Die Drnckempfindiragen. 1 

1. Abhangigkeit von dem Organ. Die Druck- und Be- 
ruhrtmgsempfmdbehkeit der Haut ist ganz wie die Empfindlichkeit fur 
Temperaturen nicht uber lhre ganze Blache gleichmaBig ausgebreitet, 
sondern auf zahlreiche Stellen sehr geringen Umfangs konzentnert, 
die sogenannten Druck - oder Tastyunkte. Die Eeststellung dieser Tat- 
sache und die Aufsucbung von Druekpunkten ist mcht schwierig, aber 
es bedarf dazu eines einfacben Hilfsmittels. Wenn man irgendemen 
starren Gegenstand, z. B. em zugespitztes Holzchen, aus freier E&nd 
auf die Haut aufsetzt, so ist der hervorgebrachte Druck auch bei 
groJBter Behutsamkeit fast allemal schon so staik, daB er die Haut m 
einem groBeren Umfange deformiert. Man empfindet dann die Be- 
ruhrung fast iiberall, auch an den druckpunktfreien Stellen, well eben 


1 S. die S. 364 Artm. erwahnten Arbeiten von Blix und Goldscheider. 
Eemer: Griffing, On Sensations from Pressure and Impact. Psychol Rev. 
Monogr. Suppl, Nr. 1. 1895. M. v. Prey, Untersuchungen uber die Smnesfunk- 
tionen der menschlichen Haut. I. Abh der math.-phys. Kl. der Sachs Gesellsch 
d. Wissenschaften 23, S. 169. 1896. v. Prey u. Kiesow, Tiber die Punfetion der 
Tastkorperchen. Zeitschr. f. Psychol. 20, S. 126. 1899. Kiesow, tlber Verteilung 
und Empfindlichkeit der Tastpunkte: Philos. Stud. 19, S. 260. 1902. Dazu Nach- 
trag mit vollstandigen Tabellen. Zeitschr. f. Psychol. 35, S. 234. 1904. S. Alrutz, 
Untersuchungen uber Druckpunkte und lhre Analgesie. Skandm. Arch f. Physiol. 
17, S. 861 1905. v Prey, Physiologie der Sinnesorgane der menschl. Haut. n. 
Der Drucksmn. Ergebn. d. Physiol. 13 S. 96. 1913. 
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dei Beiz sich nicht auf die Beiuhrungsstelle beschrankt, sondern die 
Druckpunkte der Umgebung in Mitleidensehaft ziebt. Alan muB sich 
also nicht ernes starren, sondern ernes nachgiebigen Gegenstandes 
zum Abtasten der Haut bedienen. M v. Prey hatte den gliickhchen 
Gedanken, dazu Stueke Ton femen Haaren zu verwenden, die er an 
Holzstabchen befestigte. Beim Aufsetzen anf die Haut MBt sich mit 
eiifem solchen Haar em bestimmter schwacher Druck ausuben, den 
man nicht uberschreiten kann, well sich das Haar dann durcbbiegt, 
und der je nach der Lange, Dieke und sonstigen Beschaffenheit der 
Haare verschieden ist. Durch passende Auswahl kann man also leicht 
eine Anzahl von objektiven Beizen gewinnen, die auch fur die empfmd- 
hcheren Hautstellen noch an der Grenze der Wahmehmbarkeit liegen, 
und mit ihnen dann die feinere Verteilung der Empfmdungsfabigkeit 
untersuchen. Auch zu numerisch vergleichbaren Angaben kann man 
dabei gelangen: dei von einem Haai ausgeubte Alaximaldruck laBt 
sich vermittelst der Wage leicht feststellen, die Flache, auf die er 
sich veiteilt, der Querschnitt des Haares, vermittelst des Mikroskopes. 

Mit Hilfe derartiger Reizhaare nun lassen sich die Druckpunkte 
namenthch an den behaarten Korperteilen leicht auffinden. ,,Jedes 
Haar hat einen Druckpunkt nahe semer Austrittsstelle und m der 
Projektion des schief stehenden Balges auf die Oberflache“ (v. Prey). 
Denkt man sich also die Bichtung ernes austretenden Haares unter 
der Haut erne kleme Strecke weit fortgesetzt und untersucht die uber 
der mutmaBlichen Haarwurzel gelegene Haut, so fmdet man bald einen 
Punkt, an dem die Beruhrung hervorragend deuthch empfunden mird, 
wahrend die Umgebung m einem mehr oder minder groBen Umkreise 
unempfmdlich ist. Auch zwischen den Haaren finden sich Druck- 
punkte, jedoch sind sie nur wenig zahlreich. An den haarlosen Haut- 
flachen, von denen wesentlich die Hohlhand in Betracht kommt, fehlt 
es an einem auBeren Anhalt zur Auffmdung der Punkte, mdes stehen 
sie hier verhaltmsmaBig dicht beieinander, so daB man doch nicht 
lange zu suchen brauoht. An den Pmgerbeeren gar ist lhie Anzahl 
so groB, daB eine Sonderung kaum noch gelingt, zumal hier haufig 
durch eine etwas dickers Epidermis auch sehr schwache Drucke noch 
auf eine groBere Plache ubertragen werden. 

Die durchschmtthche Dichtigkeit der Druckpunkte ubersteigt an 
den meisten Korperstellen die Zahl von 20 auf den Quadratzenti- 
meter, ist also nicht unerhebhch hoher als die der Temperaturpunkte. 
An den Armen und Beinen, besonders an den Unterschenkeln, stehen 
sie zwar etwas mmder dicht; an emzelnen wenigen Stellen des Korpers 
(wie z. B. der Binde- und Homhaut des Auges, den vorderen Gaumen- 
bogen) scheinen sie sogar vollig zu fehlen; dafur aber geht ihre Zahl 

Ebbing haus, Psychologiel Vierte Anfl 25 
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andeiswo, me an den Daumenballen, den Emgerspitzen, der Kopf- 
haut, uber 100 im qcm hinaus. Die Empfmdliehkeit der einzelnen 
Punkte ist me bei den Temperatuipunkten nicht uberall gleich, sondem 
ziemlich verschieden. Innerhalb desselben Gebietes ist bei den wemgst 
empfindlichen Punkten em etwa 4 — 8mal so staiker Druck erforder- 
lieh als bei den feinst empfindenden, urn eben eine Empfmdung aus- 
zulosen. Betrachtlich groBere Unterschiede aber bestehen zwischen 
den Punkten verschiedener Gebiete. An der Zungenspitze und der 
Unterlippe konnte Kiesow noch das Aufsetzen einzelner Eeizhaaie 
deutlich erkennen, von denen so viele, wie auf die Lange eines 
Millimeters gehen, zusammengenommen emen Druck von x / 4 og 
ausuben mirden. Auf dem Eucken, der Brust und dem Bauch stieg 
dieser Wert bei den empfmdlichsten Punkten auf 1 g fur dieselbe 
Langeneinheit, bei den mmdest empfindlichen auf 8 x / 2 g. 

Wegen der verschiedenen Erregbarkeit der einzelnen Druckp unkt e 
erhalt man bei einer Untersuchung der Druckempfindhchkeit mcht 
mit punktformigen, sondern mit flachenformigen Eeizen, aber von 
germger Ausdehnung, selbst auf ein und demselben Hautgebiet 
etwas verschiedene Eesultate, je nachdem zufalhg eimge Punkte von 
groBerer oder genngerer Empfmdhchkeit unter die Eeizflache fallen. 
Bei einer Untersuchung mit groBeren Elachen dagegen ergibt sich 
fiir jedes Gebiet eine bestimmte sozusagen Durchschmttsempfindlich- 
keit, die zum guten Teil wohl davon abhangt, ob auf der betreffenden 
Bautstelle Punkte groBerer oder geringerer Empfmdhchkeit uberwiegen, 
zum Teil aber auch von anderen Momenten, me der Dichtigkeit der 
in dem Gebiet enthaltenen Druckpunkte, femer von der Dicke und 
Spannung der Haut, dem Widerstand der Unterlage u. a. Genauere 
Angaben indes uber die Verschiedenheiten der einzelnen Hautgebiete 
liegen noch nicht vor. 

2. Abhangigkeit von den auBeren Eeizen. Die objektiven 
Ursachen fur das Zustandekommen der Druck- und Beruhrungs- 
empfindungen sind mehrfacher Art. Erstens Druck auf die Haut, nicht 
nur von auBen,, sondern auch von innen, so bei Geschwulsten, Er- 
weiterungen mnerer Organe usw. Zweitens Spannungen und Deh- 
nungen der Haut in lhrer eigenen Elache, me beim Spreizen 
der Emger, dem Eunzeln der Stim, namentlich auch bei Kontraktionen 
der an den Haarbalgen befestigten glatten Muskeln der Haut ( Game - 
haut). Endhch Zug an emer Hautstelle, wie er z. B. beim Saugen 
oder beim Abheben ernes Pflasters hervorgebracht wird. Im gewohn- 
lichen Leben allerdings pflegen mr mit Sicherheit zu unterscheiden, 
ob objektiv Zugreize oder Druckreize auf uns emmrken. Indes das 



Druekempfmdungen und SuBere Seize. 


387 


beiuht auf eigenartigen Kombmationen der Empfindungen und auf 
der Kenntms von Nebenumstanden. Beim Sangen z. B. wird nicht 
nur die angesaugte Stelle, sondem auch ihre Umgebung stark gereizt, 
durch den Rand des saugenden Korpeis namlich, wahrend bei blofiem 
Brack erne solche Umrahmnng m der Regel mcht stattfindet. An und 
fur sich lassen sich, wie v. Prey direkt feststellen konnte, die durch 
Zug und die durch Druck an erner klemen Hautstelle hervorgerufenen 
Empfindungen gai nicht voneinandei unterscheiden, wie denn auch die 
eigentlichen Oigane der Druckempfindung, namlich die Drackpunkte, 
sich als die Stellen grofiter Empfmdlichkeit fur Zugwirkungen er- 
weisen. 

Als geringste Belastung, deien Druck auf eine kleine (d. h. emige 
qmm grofie) Hautflache unter gunstigsten Bedingungen und an fein 
empfindenden Stellen, wie z. B. den Pingeibeeren, eben noch wahr- 
genommen wird, ermittelte v. Prey efrwu Y 80 g auf 1 qmm. Aller- 
dings waren die Werte wegen dei vorhin beruhrten Yersehiedenheit 
der zufallig unter die Reizflache geratenen Drackpunkte bisweilen 
erhebhch hoher; im Durchschmtt betrugen sie etwa VioS- 

Dabei erwiesen sich zwei Momente als besonders wichtig fur die 
Druckempfmdlichkeit. Erstens die Gesehwindigkeit, mit der der ein- 
wirkende Reiz auf die Haut tufft. Geschieht die Belastungszunahme 
langsamer als einige Giamm pro Sekunde, so sind die Schwellenwerte 
viel groBer als vorhin angegeben. Die steiler anschwellenden Reize 
erregen also starker als die flacher anschwellenden. 

Zweitens die FlachengroBe der Reize. Sowohl bei Einschrankung 
der Reizung auf sehr kleine, punktformige Plachen, wie auch bei 
ihrer Ausdehnung auf sehr groBe und ganze Organe umschheBende 
Hautflachen sind wieder (bezogen auf die Placheneinheit) viel groBere 
Belastungen erforderlich, um eme Empfindung auszulosen als die 
eben genannten. Zur Erregung einzelner Drackpunkte durch Reiz- 
haare ist em ahnhcher absoluter Druck notig, wie bei emer kleinen 
Plache, namlich etwa 1 / 30 — x /« Si er verteilt sich hier aber nicht auf 
em voiles Quadratmillimeter, sondem wirkt nur auf einen kleinen 
Bruchteil dieser Flache, und wurde, bezogen auf das Millimeter, 
mehrere Gramm, unter Umstanden eme voile Atmosphare (10 g pro 
qmm) und daruber betragen. Vermuthch beraht diese Yerminderung 
der Emp fmdlichkeit darauf, daB die druckempfmdenden Endapparate 
mcht gleich an der Oberflaehe der Haut, sondem m emer gewissen 
Tiefe liegen und von der Epidermis bedeckt sind. Hierdurch wird 
eine gewisse Yerbreiterung jeder Reizwirkung bedingt: em auf die 
Oberflaehe wirkender Druck wird nicht nur direkt nach unten, sondem 
auch nach den Seiten fortgepflanzt und also in seiner Wirkung auf die 
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darunter liegenden Apparate geschadigt. Die Schadigung ist aber 
offenbar verhaltmsmaBig viel bedeutender bei sehr kleinen als bei 
etwas groBeren Druckflachen, da sich bei diesen die nach der Mitte 
der Flache geriehteten Druckausbreitungen wieder summieren. Dem- 
entsprechend erfordert auch bei der Reimgung emzelner Druckpunkte 
erne kleine Flache (etwa von x / q qmm GroBe) die relativ geringste 
Belastung. 1 

Die andere eben erwahnte Tatsache, daB auch bei Ausdehnung 
emer Druckreizung auf sehr groBe Hautflachen eine Verminderung 
der Empfindhchkeit besteht, wird dureh den Meifinerschen Yersuch 
illustriert. Taucht man die Hand und den Arm m Wasser oder 
Quecksilber von derselben Temperatur wie die Haut, so empfindet 
man an der Grenzschicht zwischen Luft und Flussigkeit, wegen der 
hier bestehenden Oberflachenspannung, eine Beruhrung. Aber den 
nach unten hm allmahhch zunehmenden Druck 1 m Inneren der Flussig- 
keit empfindet man nicht, auch wenn er zu emer Atmosphare und 
mehr gesteigert wird. Die Ursache dieser Erscheinung, die einei oben 
(S. 376) erwahnten Tatsache auf dem Gebiete des Tempeiatursinns 
gerade entgegengesetzt ist, ist unklar. Vielleicht beruht sie darauf 
(wie v. Frey vermutet), daB die Erregung der druckempfindhehen 
Elemente nicht direkt mechanisch, sondem durch eine chemische 
Yermittlung, namlich durch eine Auspressung von Gewebsflussigkeit 
gesehieht, die durch die allseitige Kompression des emgetauchten 
Gliedes verhindert wird. Aber wie dem auch sei, jedenfalls erfolgt 
die Reizung jener Elemente am vorteilhaftesten durch kleine Flachen 
von einigen qmm GroBe, womit sich die Gliederung unseres Haupt- 
tastorgans m einzelne Finger und die allseitige Abrundung der Finger- 
kuppen fur die Druck- und Beruhrungsempfindlichkeit als besonders 
zweekmaBig erweist. 

Bei langerer Emwirkung von Druckreizen tntt, wie bei Tem- 
peraturen und Gesichtsemdrucken, em allmahliches Schwacherwerden 
der Empfindungen ein, das unter Umstanden mit lhrem volligen Un- 
merklichwerden endet (Adaptation). Das Anliegen der Kleider merkt 

x Wegen dieser Verhaltnisse fuhrt naturgemafi die Beziehung des Druekes 
von Reizhaaren auf die Flachenemiieit des Quadratmillimeters bei Haaren ver- 
schiedener Dicke nicht zu uberemstimmenden Resultaten Die Haare mit groBerem 
Querschmtt erweisen sich trotz der Gleichheit des auf 1 qmm berechneten Druekes 
stets als die wirksameren. Dagegen fand v. Frey erne gute Ubereinstimmung der 
mit verschiedenen Haaren gewonnenen Resultate, wenn ei den Druck jedes em- 
zelnen mcht semer Flache, sondem seinem Radius proportional setzte, wenn er also 
z. B. berechnete, wie viele Haare von den Dimensionen emes bestimmten Exemplars 
auf die Lange emes Millimeters gehen wurden, und deren Gesamtdruck feststellte. 
Daher auch oben (S 386) die Angabe der Kiesowschen Befunde in solchen Werfcen. 
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man bekanntlich im allgemeinen nicht bei ruhigei Haltung der Glieder, 
sondem erst bei lhrer Bewegung. 

Ganz rasch, fast augenblieklieh verblafit die Empfmdung bei 
sehwachen namentlich kleinflaehigen Beizen and diese Fluchtigkeit 
des Emdracks ist das Hauptmerkmal der sogenannten Berahrangs- 
empfindang. Die Erfahrangen mit sehwachen Beizen berechtigen 
za der Annahme, daB aach die von starkeren konstanten Beizen hervor- 
gerafenen Erregangen in den einzelnen Sinneselementen des Drncksinns 
gehr rasch — m weniger als einer Sekande — erloschen. ,.Die wesent- 
lich langer daaemden Empfindangen darch groBflachige starke Beize 
erklaren sich aas der mit der Zeit fortschreitenden Deformation der 
Haat (Einsinken des Gewichts), wodurch immer neae Nervenenden 
m die Deformation embezogen werden “ (v. Frey and Goldmann). 
Dem rasehen Absmken entspricht em sehr schneller Anstieg der Druck- 
empfmdangen, die jedenfalls bei maBig starken Beizen in weniger 
als Vs Sekanden das Maximum ihrer Intensitat erreichen. Damit hangfc 
eme viel beachtete Erschemang zasammen. Wenn man den Stil einer 
schwmgenden Stimmgabel leicht aaf die Haat aafsetzt, entsteht ein 
diskontmaierlicher Eindrack, die Empfmdang des Schwirrens. 
Sie ist eme Leistung des Drucksinns der Haut. Denn die Temperatar- 
und Schmerznerven vermitteln anter ahnhchen Beizverhaltnissen 
kontinaierliche, langsam abklmgende Empfindungen and auch die 
Maskel- and Knochennerven vermogen jenen Emdruck des Schwirrens 
nicht auszulosen. Nur der Drucksmn der Haut vermag so rasch fol- 
genden BeizstoBen noch emigermafien nachzukommen. Eben wegen 
des rasehen Anstiegs und Abklihgens der Erregungen oder, wie wir es 
kurz ausdrucken konnen, wegen der starken Dampfung seiner Sinnesele- 
mente. Ja,es durftesiehvielleichtumeineDampfungimgebrauchlicheren 
Wortsmn, am emeDampfung, wie wir sie z. B. m der Akastik an sehwin- 
genden Saiten and Membranen kennen, handeln. Denn wahrschem- 
hch smd die Endorgane des Drucksinns befahigt, aach emen , .kon- 
stanten Beiz m eine Beihe von ErregungsstoBen umzasetzen** 1 . Die 
Yerschmelzungsfreqaenz ist nach den Hautstellen verschieden, aaf 
dem Arm soli sie zwischen 800 and 600 hegen. 

1 Vgl. v. Frey, Zeitschr. f. Biol. 68. Dies© Annahme stutzt sich aaf Be- 
obachtungen an isolierten Druckpnnkten emer Hautstelle mit geschadigter 
Innervation. Sie antworteten ant konstante Belastung and auf galvamsobe Beizung 
mit emem deutlioben Emdruck des Schwirrens. Die normal© Yersohmelzung dieser 
ErregungsstoBe durfte erst mo ZentraLnervensystem zustande k omme n. Zu dem 
tJbngen vgl.: v. Erey und Goldmann, Der zeitliche Verlauf der Emstellung bei den 
Druckempfindungen. Zeitschr. f. Biol. 65. S. 183. 1915. v. Frey, Physiologische Yer- 
suche uber das Vibrationsgefuhl. Ebda. S. 417. Basler, tlfber die Versohmelzung 
zweier nacheinander erfolgenderTastreize. Pflugers Arch. 148. S. 230. 1911 (bei nur 
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8. Wechselwirkung gleichzeitiger Erregungen. Weiden 
zwei Hautstellen von geringer Entfernung gleichzeitig gereizt, daxm 
verstarken sich die Erregungen gegenseitig und stumpfen sich ab. 
Das laBt sich z. B. mit folgender Versuchsanordnung demonstrieren 
und messend verfolgen. Zwei mafiig starke punktuelle Beize auf empfmd- 
liche Stellen beider Hande verteilt (etwa dorsal auf die Kopfchen der 
Fmgergrundglieder) , werden so ausgegkchen. daB sie gleiehstarke 
Druckempfindungen auslosen. Eugt man nun bei Wiederholungen des 
Versuchs einseitig auf den Nachbarfinger einen Nebenreiz hmzu, so 
erscheint der Hauptreiz dieser Seite verstarkt und der Yergleichsreiz 
der anderen Seite muB im Durchschmtt um 80% erbobt werden, um 
die Yerschiedenbeit wieder auszugleichen. Bei kleineren Abstanden 
ist dieser EinfluB noch groBer, er wachst auch mit der Starke der Erre- 
gungen. Parallel mit der gegenseitigen Intensitatssteigerung der Em- 
pfmdimgen fmdet eme Verwasehung, Abstumpfung lhrer Quabtaten 
statt. Druckempfindungen, die isoliert als scharf umschrieben, spitz 
und klar bezeichnet werden. verlieren m der Gemeinschaft ihre Scbarfe 
und Klarheit und beginnen in einem Gesamteindruck unterzugehen, 
also zu verschmelzen. Sie buBen endlich auch etwas von der Yerschie- 
denheit ihrer Ortswerte ein, es entsteht der Eindruck, als ruckten die 
Beizorte naher zusammen. Das wird uns spater bei der Analyse der 
Raumanschauung noch beschaftigen. 

Die Ursache der gegenseitigen Verstarkung und Abstumpfung 
muB nach v. Frey, dem wir die genauere Kenntms all dieser Dinge 
verdanken, an einer relativ peripheren Stelle der nervosen Bahnen 
des Drucksmns gesucht werden. Nimmt man z. B. an, daB schon an 
der ersten Schaltstelle im Zentralnervensystem, da wo die Erregung 
auf das zweite Neuron ubergeht, also noch im Riickenmark, bzw. im 
verlangerten Mark (s. S. 126) eme Ausstrahlung aus emer Faserbahn auf 
ihre Nachbarbahnen stattfmdet, daxm werden dadurch die bis heute 
bekannten Tatsachen verstandlich. Diese gegenseitige Beeinflussung 
mag zunachst wie eme gewisse Unvollkommenheit des Nervenapparates 
aussehen, sie kommt aber m zweckmaBiger Weise groBflachigen Druck- 
reizen, die aus dem oben(S.888) schon erwahnten Grunde lmNachteile 
smd, zugute. Geht namlich bei gleichmaBiger Kompression emer 
groBeren Hautflache em gut Teil der Reizenergie fur den Emdruck 
verloren, so wird durch die gegenseitige Erregungsverstarkung etwas 
von diesem Verlust wieder eingebracht, „durch die nervose Verstar- 
kung wird sozusagen Reizstarke eingespart." (Hansen). 1 

zwei Reizen ist die Versohmelzungsfrequenz viel medriger als bei Senenreizen, uam- 
lieb nur 20 pro Sekunde) 

1 v. Frey, Die Wirkung gleiohzeitiger Druckempfindungen aufeinander. 
Zeitsehr, f. Biol 5ft. S. 574. 1911. v. Frey und Pauli, Die Starke und Deutlich- 
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§ 31. Die Sdunerzempflndungen. 1 

Was hier unter Schmerzempfindungen veistanden werden soil, 
namhch die Emdrucke, die uns m ihrer emfaehsten Gestalt fund unter 
Abstrabtion von dem sie begleitenden Unlustgefuhl) als Stich- und 
Schmttempfmdungen bebannt sind, femer die Grande, weshalb diese 
Empfindungen als eine besondere Grappe von den ubngen Haut- 
tmpfmdungen abzusondern sind, das alles wurde oben bereits erwahnt 
(S. 869). Auch die bekannte Tatsaehe wurde kurz berahrt, da8 solcbe 
Schmerzempfindungen nicht nur dureh Reizung der Haut, sondem 
ebenso durch Yorgange m mneren Organen hervorgerufen werden. Wir 
haben also spater (§ 84) noch eramal auf sie zuruckzukommen und 
besehaftigen uns hier nur mit enugen die Hautschmerzen betreffenden 
Einzelheiten, deren freilich mcht viele bekannt sind. 

Xach der Analogie von Tempeiatur- und Druekpunkten wird man 
erwarten, dafi aueh die Stichempfindung mcht sehleehthin uberall, 
auf jeder kleinsten Stelle der Haut, ausgelost werden kann, sondem an 
besfeimmte isolierte Punkte gebunden ist und auf anderen Hautstellen 
nur schembar. namlich durch seitliche Ausbreitung des Eeizes, entsteht. 
In der Tat verhalt es sich so, aber der einwandfreie Nachweis solcher 
isolierter und bloB mit Stichempfindungen reagierender Schmerz- 
yunkte ist schwieriger als bei den anderen Smnespunkten. Wenn man 
die Haut mit einer feinen Nahnadel abtastet, kann man fast auf alien 
Punkten Schmerz hervorrufen, falls man nur genugend stark 
druckt; auch empfmdet man fast durchweg auBer dem Stich noch 
die Beruhrung. Aber hierbei sind stets veihaltnismaBig starke Drucke 
erforderlich; man uberzeugt sich leicht, daB sie die Haut m einem 
ziemlich groBen Umkreise m Mitleidenschaft ziehen, und es bleibt 
also fraglich, ob die heivorgeiufenen Empfindungen durch direkte 
Beizung des beruhrten Hautpunktes oder durch indirekte Eeizung von 
Druck- und Schmerzpunkten m seiner Umgebung zustande kommen. 

keit einer Druckempfmdung unter der Wirkung ernes begleitenden Reizes. Ebda 
59. S 497. 1913 v. Frey, Psychophysisches aus dem Gebiet des Drucksinns. 
Skand Areh f Physiol. 29. S. 68. 1913 K. Hansen, Neue Versuche uber die 
Bedeutung der Flache fur die Wirkung ^on Druekreizen. Zeitschr. f Biol. 62. 
S. 536. 1913. 

1 S. die S. 384 Anm. erwahnten Arbeiten von Griff mg und v. Frey, Femer: 
A. Goldscheider, Uber den Schmerz in physiol, und klimscher Hmsic ht. 1894, 
Kiesow, Zur Psychophysiologie der Mundhohle. Philos. Stud, 14, S. 567. 1898. 
J. Joteyko et M. Stefanowska, Recherches alg6sim6tnques. Bull. de PAead. 
roy. de Belgique, Nr. 2, F6vr. S. 1991 1903, Psychophysiologie de la doulehr, 
Pans 1909. S. Alrutz, Die verschiedenen Schmerzqualitaten. Skandinavisches 
Arch. 1 Physiol. 21, S. 2371 1908. Becher, Uber Schmerzqualitaten. Arch. 1 
d. ges Psychol 84. S 191. 1915. 
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Ahnlich vie bei den Druckpunkten mufi man sich auch zur Auf- 
fmdung der Schmerzpunkte nicht starrer, sondem elastisch nach- 
giebigei Seize bedienen, mdem man z. B. feinste Nahnadelspitzen 
odei Pflanzenstacbeln an knrze Stuekcben Pferdehaar ankittet. Wenn 
man mit einer solchen Spitze von geeigneter Widerstandskraft die 
Haut absucht, cLe man etwa noch durch Beiben mit Natronlauge teil- 
weise von ibrer Epidermis befreit bat, so wird man an emzebien 
Pnnkten bloB die Beruhrung empfmden, an anderen bloB emen feinen 
Stieb, an alien ubrigen gar nicbts. Allerdmgs scbemt die Zabl der 
Sticb empfmdenden. d. b. also der Schmerzpunkte erbeblich groBei 
zu sein als die der Druckpunkte, wodurcb auch die leichte Hervor- 
rufung von Schmerz auf jeder bebebigen Hautstelle verstandbch wird. 
Bei genauerer Aufnabme emer klemen Stelle des Handruckens fand 
v. Pi ey z. B. 1 — 2 Schmerzpunkte pro qmm, wahrend er von Druck- 
punkten nur eiiwa den acbten Teil konstatieren koxmte. 

Wie bei den ubrigen Smnespunkten. so fmdet man ubrigens auch 
bei den Schmerzpunkten mit starkeren Eeizen eme groBere Anzahl 
als nut scbwacberen: die Punkte baben also verscbiedene Empfmdlich- 
keit. Yielleicht smd auch einzelne Hautstellen vorwiegend mit Punkten 
groBerer, andere vorwiegend mit Punkten genngerer Empbndbchkeit 
besetzt. Mit Reizen z. B, die auf dem Handrucken kaum irgendwo 
empf linden werden, lassen sich an den Lippen Oder an den Schlafan 
noch sebr zahlreiche Schmerzpunkte nachweisen, wo allerdmgs auch 
die verscbiedene Dicke der Oberhaut auf den verschiedenen Haut- 
gebieten von Bedeutung sem wird. Die scbmerzempfindbcbste Stelle 
der ganzen Korperoberflacbe ist die Hornbaut des Auges. Hier 
werden durch auBerst scbwacbe Beize, die sonst mrgendwo wirksam 
smd, z. B. durch das Aufsetzen eines mehrere Zentimeter langen 
femsten Haares, scbon Sticbempfindungen hervorgerufen. Yon Be- 
deutung fur die Selbstandigkeit dieser Empfmdungen ist dabei die 
Tatsache, daB die Mitte der Homhaut aiiBei lhnen nicbts weiter 
empfmdet. 1 Am Bande schemt sie noch der Kalteempfmdung fahig 
zu sem, vermittelt aber auch bier weder Warme- noch BeruhrungSi 
empfmdungen. Eme sich direkt entgegengesetzt verhaltende Stelle 
bat Kiesow auf der Backenschleimbaut entdeckt. Auf dieser fmdet 
sich etwa m der Mitte eme groBere Placbe, die sich sowohl auf Nadel- 
sticbe wie auf elektnscbe Beizung als vollig schmerzfrei erweist, 
dabei aber gleichwohl Temperatur- und Druckempfindbcbkeit besitzt. 

1 Die Aagabe Ziehens, daB man bei Anwendung von Apparaten, welche 
eme genngende Variation der Beizgesoh-wmdigkeit gestatten, zu etwas anderen 
Ergebnissen bezugheh der Empfmdliehkeit dex Cornea gelangt, maoht vjielleicht 
eine gewisse Einsohranknng des hier Gesagten notwendig. 
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Die an den Schmerzpunkten entstehende Stichempfmdung hat 
einen eigentumlich ziehenden Charakter. Sie schwillt langsam an und 
khngt auBeioidentlich langsam wiedei ab. Wird die Beizung der 
Haut kmz and stoBaitig ausgefuhrt, so entsteht die Empfindang eist, 
nachdem die objektive Beruhrung bereits voruber ist, und unter alien 
Umstanden uberdaueit sie deren Ende am eme deufKch wahrnehm- 
bare Zeit, bisweilen urn einige Sekunden. Durch Beizung und Drueken 
der Haut lafit sich die Dauer dieser X aehempf indung anschemend 
vermindem; vielleicht aberwird sie dabei nui durch andeie Empfin- 
dungen ubertont. Das allmahhche Zustandekommen der Schmerz- 
empfmdung ist auch aus dem gewohnlichen Leben bekannt. Beim 
Emtauchen dei Finger in sehr heiBe oder sehr kalte Flussigkeiten 
(die aber die Haut noch nicht verletzen) empfindet man die Tempe- 
ratur ziemlich gleichzeitig mit der Beruhrung, der Schmerz aber hmkt 
deuthch nach. Ahnhehes hat jedermann bei Schnittwunden oder 
anderen Yerletzungen der Haut erlebt In pathologischen Fallen, z. B. 
bei gewissen Buckenmarkseikrankungen, hat man gai Zwischenzeiten 
von mehreren Sekunden zwischen der Einwiikung ernes Seizes und 
dem Auftreten des zugehongen Schmerzes beobachtet. 

Eme zweite Eigentumlichkeit der Stichempfmdungen ist die, daB 
sie schon bei gennger Intensitat unangenehm, unlust betont sind; 
und zwar nicht so me andere Empfmdungen, deren Annehmhchkeit 
odei Unannehmlichkeit mehr indirekt bedmgt ist und darum mit den 
Begleitumstanden der Beizung, mit der Gesamtsituation des BewuBt- 
seins, den Eifahrungen des erlebenden Subjekts und anderen Faktoren 
wechseln konnen. Yielmehi eischemt den Sfcichempfmdungen dei Chaiak- 
ter der Unannehmlichkeit gleichsam angeboren, ihnen unlosbar an- 
haftend und mitgegeben zu sein. Freihch nicht den allersehwachsten 
von ihnen. Thunbeig hat zuerst darauf hmgewiesen, daB man bei 
Beruhrung der Haut mit einer spitzen Nadel ganz schwache, auBeist 
spitze und helle Stichemdrucke erhalten kann, die jenen Charakter dei 
Unannehmlichkeit nicht haben. Yon den Beruhrungsempfmdungen 
sind sie unsehwer zu unterscheiden an lhrer langeren Dauer und daran. 
daB sie durch eme Yerstarkung des Beizes kontinuierhch m echte 
und unangenehme Stiche ubergefuhrt werden konnen. Auch die 
Scharfe mancher Geschmacksempfmdungen, z. B. des Pleffer- und 
Senfgeschmacks beruht auf solchen bei medeier Intensitat nicht un- 
lustvollen Stichsensationen. Ihr Yorkommen ist fui die Lehre von den 
Gefuhlen von Bedeutung und wird uns spater noch beschaftigen. 

Der Schmeizsmn ist sicher nicht reich an einfachen Qualitaten. 
Doch ist eine gewisse Abschattung zu erkennen, die sich nicht leicht 
anders als duich die metaphonschen Ausdrucke hell, spitz, sohaif 
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im Gegensatz zu dumpf und breit beschreiben laBt. Der typiseh dumpf* 
Schmerz wird mcht an dei Oberflache, sondern m dei Tiefe der Haut 
ausgelost, man hebe mit zwei Fmgem eme groBere Hautfalte ab unci 
drucke sie stark oder drucke das Ohrlappchen, um lhn zu erhalten. 
Sebr deufclick wird er auch empfunden, wenn man die Hand zui Faust 
ballt und dann zwischen den Knocheln des dritten und vierten Fingers 
emen Diuck ausubt. Derselbe dumpfe Schmerz wird durch langer 
dauemde Kaltereize an manchen Hautstellen, z B. an der Stnne und 
auf dem Handrucken ausgelost, am leichtesten, wie es schemt, doit, 
wo dicht unter der Haut groBeie Nervenaste verlaufen (von Frey). 1 

Yielleicht enthalt ferner der ,,Dentmschmerz‘* derZahne, den man 
durch Beruhrung von Zahnstellen, die lhrer Schmelzsubstanz beraubt 
sind, auslosen kann, noch eme besondeie qualitative Modifikation; 
auch im auBeren Gehorgang glaubt Becher emen etwas volleien, 
langdauernden Schmerz gefunden zu haben, der vielleicht noch eme 
eigene emfache Nuance aufweist. Alles ubnge aber, wonach man sonst 
die Schmerzen zu beschreiben pflegt, das Schneiden, Ziehen. Brennen, 
Drucken, Klopfen, Nagen und BeiBen, das Komige (z. B. am Augapfel) 
usf. sind Komplexmerkmale, die auf die raumliche Ausbreitung 
und Ausstrahlung der Schmerzempfmdungen, auf die Art des An- und 
Abschwellens lhrer Intensitat, deren Konstanz oder Intermission, 
also auf zeitliche Eigentumlichkeiten und endlich auf gewisse 
Begleitempfindungen (Hitze, Druck usw.) fundiert smd. 

Die auBeren Ursachen der Schmerzempfindung smd von vierfach 
verschiedener Art: starker Druck, extrem hohe oder extrem nieduge 
Temperaturen, elektrische und chemische Beizung. DaB fur die 
mechanische und thermische Enegung von Schmerz verhaltnismaBig 
hohe Intensitatsgrade der Beize erforderlich sind, hat die Yerkennung 
des eigenaxtigen und selbstandigen Charakters der Schmerzempfin- 
dungen wesentlich herbeigefuhit ; man betrachtete sie eben als gelegent- 
liche Begleiterschemungen der Tast- und Temperaturemdrucke. Bei 
elektnscher Beizung genugen dagegen unter Umstanden geimgere 
Intensitaten zur Erzeugung der Schmerzempfindung, als zum Zustande- 
kommen der Tastempfmdung notig smd. Starkere thermische oder 
mechanische Beize liefem merkwurdigerweise bisweilen (z. B. bei sehr 
schneller Emwirkung) zwei aufemander folgende Stichempfmdungen, 
die durch ein Interval! von etwa 1 Sekunde vonemander getrennt smd. 

1 Darauf beruht erne merkwurdige, schon von E. H. Weber beschnebene 
Tanschung, namlich die, dafl kalte Gewichte schwerer, unter XJinstanden doppelt 
so Bchwer erschemen konnen als gleich groBe ■wanne. S. v. Frey, Die Webersehe 
Tausehung oder die schembare Schwere kalter Gewichte. Zeitschr. f Biol 66. 
S. 411. 1916. 
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Als chemische Reize ko mm en raancherlei Sauren in Betracht, dann 
die in den Staeheln veischiedener Pflanzen und Insekten enthaltenen 
Substanzen, endlich die Absonderungen von Ent zundungen und bos- 
artigen Neubildungen. Ob alle diese Reize auf dieselben penpheren 
N ervenendigungen wirken, oder ob hier wiedei Sondeiungen be^tehen 
(also bestimmte Nervenfasern fur den durch Druek, andere fur den 
durch Tempeiaturen hervorgebrachten Schmerz), ist unbekannt. 

Genauere Festsfcellungen uber die Abhangigkeit der Schmerz- 
einpfmdung von der Intensitat jener Reize (Algesimeirie) sind bishei 
fast nur fur Druckreize veisucht worden. Xaeh v. Prey wird eme 
Belastung der Haut eben als schmerzhaft empfunden, wenn sie be- 
rechnet auf 1 qmm etwa 20 — 50 g betragt, so dafi die Schmerzschwelle 
xund tausendfach hoher ware als die Druckschwelle. Auf der Bmde- 
haut des Auges genugte mdes bereits der dntte Teil dieser Werte. 
Bei Anderungen der Grofie der druekenden Flache mneibalb einxger 
qmm anderten sich (entgegen dem Befunde bei Druckreizen) die 
Schwellenbelastungen proportional den Flachen, was eine xelativ ober- 
flachliehe Lage der Schmerznervenenden wahischeinlich macht. Es 
kam also mcht darauf an, ob die Prufung mit etwas femeren oder 
stumpferen Spitzen geschah; bei Berechnung auf die Flachenemheit 
ergab sich stets ungefahr derselbe Wert fur die Sehmerzsehwelle. 
Griffing, der mit etwas grofieien Flachen openerle als v. Frey, 
fand im ganzen ahnliche Schwellenwerte. Wemgstensan den empfind- 
hcheren Korperstellen, wie am Kopf und anderen uber Knochen ge- 
legenen Hautpartien. An den unempfindlicheren dagegen, vie dem 
Bucken und der Haut uber den Hand- und Beinmuskeln, stiegen die 
Schwellenbelastungen auf mehr als 100 g auf 1 qmm. Bei Frauen 
und Kindem fanden sie sich etwas germger als bei Mannem. 

Noch meht ganz aufgeklarfc ist die theoretische Stellung des Kitzels und 
Juckens. Fast auf der ganzen behaarten und unbehaarten Hautoberflaehe wird 
durch ganz schwache konstante oder intermittierende mechanische Reize Kitzel 
ausgelost Besonders empfindlich sind bekanntlich die Fufisohlen, der Lippenrand 
und Nasenemgang, die dunnen kurzen Harchen, bei vielen die Bauchgegend und 
Achselhohlen usw. Im Experiment lafit sich der Emdruck mcht leicht gradmeien. 
Er ist unscharf umschneben, strahlt aus, wird schlecht lokalisiert, lost leicht Reflexe 
aus und ist (im allgemeinen) unbehaglich (Alrutz); vor allem aber steht er zu der 
Starke des Reizes in kemem einfachen Verhaltms. Er dauert, wenn der Reiz voruber, 
auffallend lange nach, ja erreicht oft dann erst sem Maximum. Und nur ganz schwache 
Reize pflegen mtensiven Kitzel auszulosen; bei starkeren wird er schwacher und 
bleibt bald ganz aus. Auch durch eunge Wiederholungen des Reizes oder einen 
benachbarten gleichzeitigen kraftigeren Bruckreiz, femer durch vorgangiges Kneten 
der Haut, ja sogar durch manche Gemutsstimmungen und direkte Willensemflusse 
wird der Kitzel abgeschwacht oder attfgehoben All das ist recbt merkwurdig und 
weist darauf hin, dafi da besondere psychophysische Verhaltmsse vorliegen mussen. 
Eine ansprechende altere Annahme fafit den Kitzel als eine sekundare, durch Reflexe 



396 


Einfachste seelische G-ebilde. 


vermittelte Empfindung auf: schwache Beruhrungen losen reflektonsche Veran- 
derungen der HautgefaBe aus und erst diese den Kitzel. Unbestunmt bleibt darnach 
durch welche Sinnesapparate der pnmare, durch welehe der sekundare (eigentliche) 
Kitzelreiz aufgenommen word und welehe Stellung der Emdruck selbst unter den 
Hautempfmdungen emnimmt. Hatte man lhn fruher fast allgemem als eme Lei- 
stung des Drueksinns angesehen, so machen neuere, besonders von Alrutz gefundene 
Tatsaehen seme Unabhangigkeit vom Drucksmn eimgermaBen wahrschemlich und 
rucken ihn mehr m die Nahe des Schmerzsinnes. 

Jucken tntt vomehmhch bei krankhaften Prozessen in der Haut auf (z. B. 
nach Insektenstichen, an heilenden Wunden, bei manchen Hautausschlagen) k«.r> n 
aber auch durch passend abgestuften Druck mit Nadelspitzen statt oder nut der 
Schmerzempfmdung zusammen erzeugt werden Der Emdruck ist dem stechenden 
und brennenden Schmerz nahe verwandt und wie dieser an die freien Nervenendi- 
gungen der obersten Hautschicht, der Epidermis, gebunden. Wird sie abgeschurft, 
dann fehlt an der Stelle das Jucken so lange, bis sie mit emer neuen d unne n Epithel- 
schicht uberzogen ist Doch darf das J ucken deshalb noch mcht als emfache Leistung 
des Schmerzsinnes betrachtet werden. Ea ist m manchen Punkten dem Kitzel ahn- 
lich und vielleicht wie dieser an einen komplizierteren psychophysischen Auslosungs- 
mechamsmus geknupft 1 


§ 82. Die Kraft- and Bewegungsempfindungen. 2 * * 

1. Ihx Organ. Man denke sich, man aolle ohne hmzusehen 
emen auf dem Tisch stehenden Gegenstand von unbekannter Schwere 
in emem gewissen Rhythmus und senbrecht etwa bis zu Ellenbogen- 
hohe emporheben und dann -wieder medersetzen. Jedermann ist dazu 

1 Vgl Thunberg, Nagels Handb, III. S. 703 Alrutz, Die Kitzel- und Juck- 

empfmdungen Skandin Arch f. Physiologie 20 S. 371. 1908. Dort die altere 
Literatur Murray, A Quantitative Analysis of Tickling Am. Joum of Psychol. 
19. S 290, 1908 Basler, Exp Untersuchungen uber den Hautkitzel. Pflugers 
Arch. 147. S 375. 1912 Ders , Uber den FuBsohlenkitzel Ebda 148. S. 311 
1912 Thole, Uber Jucken und Kitzeln in Beziehung zu Schmerzgefuhl und Tast- 
empfindmig. Neurol. Zentralbl. 31 S 610 1912 Samberger, Uber das Juck- 

gefuhl. Zeitschr. f ges. Neurol u. Psychiatne. 24 S 312 1914 

2 G E. Mullei, Grundlegung der Psychophysik, §108—111, 1878. G E 

Muller und E Schumann, Uber die psychologischen Grundlagen der Verglei- 

chung gehobener Gewichte. Pflugers Arch 45, S 27. 1889 W. James, The 
Peeling of Effort. Boston, 1880. Principles of Psychology IL Ch. 26 
Oh. Bastian, The Muscular Sense; Its Nature and Cortical Localisation. Brain 
10 (Teil 37), S. 1. 1887. A. Golds cheider, Uber den Muskelsnm und die Theone 
der Ataxie Zeitschr. f klin Medizrn 15, S. 82. 1889. Untersuchungen uber den 
Muskelsmn Du Bois 5 Axchiv 1889, S 369; Suppl. Bd S 141. Beide Arbeiten 
abgedruckt m den Ges Abhandl. Bd II. 1898. E Jacob], Untersuchungen 
uber den Kraftsinn Arch f exp Pathol u. Pharmakol. 32, S. 49, 1893. L, J. 
Martin und G. E. Muller, Zur Analyse der Unterschiedsempfmdlichkeit 1899, 
Clapar&de, Avons-nous des sensations speciiiques de position des membres ? 
Ann6e p&ychol. 7, S 249f 1901 Pills bury, Does the Sensation of Movement 

originate m the Joint? Am. Joum of Psychol 12, S. 346 1901. B. Bourdon, 
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ohne weiteres unstande. Er sieht sieh die ungefahre Lage des be- 
zeichneten Objektes auf dem Tisehe an, wendet den Blick weg. greift 
sucbend m die voigemeikte Gegend und vollzieht dann, wenn er den 
Gegenstand erst gefaBt hat, ohne Besinnen die gemmsehte Hebung. 
Gleichwohl ist die ganze Leistung eine ziemlich verwickelte. Um den 
Gegenstand ordenthch zu fassen, muB man der Hand eme gewisse 
Bewegungsrichtnng nnd den Pmgem eine gewisse Lage zuemander 
geben. Da das zu hebende Gewicht unbekannt ist, muB man es erst 
sehnell ansprobieren, um danach die anzuwendende Kraft zu bemessen 
und die Bewegungsgeschwindigkeit mit dem verlangten Rhvthmus m 
Einklang zu brmgen. Beim Niedersetzen des Gegenstandes ist jener 
Kraftaufwand wieder anders zu wahlen, da jetzt die naturhche Abwarts- 
bewegung des Armes und seiner Belastung mcht mehr ganz uber- 
wunden, sondern nur etwas gehemmt zu wrerden braucht. Die senkrechte 
Hebung endlich sowie die mnezuhaltende Hohe bedingen eine fort- 
wahrende Regelung der relativen Lage von Hand, Unteiarm und 
Oberarm zuemander. 

Um aber alle diese Dmge, die Lage der Glieder zuemander, 
ihre Bewegungsrichtung und Bewegungsgeschwmdigkeit, 
sowie die zur Uberwindung der Schwere aufzuwendende 
Kraft, bewuBt — wie es doch der Fall ist — uberwaehen und re- 
guheren zu konnen, muB man sie zunachst jedenfalls selbst irgendwie 
im Bewufitsem haben und bemerken. Es fragt sich, wie kommen 
•wrr dazu? welches Organ ist fur uns die Quelle solcher Lage-, Be * 
wegungs-, Schwere - und Kraftempfindungen ? Da das Gesicht der Voraus- 
setzung nach ausgeschlossen ist, so konnte von den bisher besproche- 
nen Smnesorganen nur die Haut in Betracht kommen; die fraglichen 
Empfmdungsinhalte muBten irgendwie kombinierte Druck- und Be- 


L’4tat actuel de la question du sens musculaire, Revue scientihque 2, Xr 4 u. 5 
1904. L’effort. Revue philosophique 61, S. 1 f. 1906. Sensibility cutan£e ou sen- 
sibility articulaire 9 Ann4e psychol. 13, S 133 f. 1907. J. B. Watson, Kmaesthetic 
and Organic Sensations. Their Role in the Reactions of the White Rat to the Maze. 
Psychol Rev Mon Suppl. 8 (2), Nr 33 1907. Goldscheider, Zur Lehre vomMus- 
kelsinn Zeitschrift f kirn Med. 66, S 365 f 1908 Eimges Hierhergehonge auch bei 
L J, Martin, Zur Lehre von den Bewegungsvorstellungen. Zeitschr. f Psychol. 
56, S. 401 f 1910. Reichardt, Uber Smnestauschungen im Muskelsinn bei passiven 
Bewegungen. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. 41, S. 430. Ders , Zur Lehre vom Muskel- 
sinn. Arb aus d. psychiatr. Klmik zu Wurzburg 4 Heft S. 119. Storrmg, Exp. 
Beitrage zur Lehre von den Bewegungs- und Elraftempfmdungen. Arch. f. Psychol. 
25. S 177. 1912. Bourdon, La perception des mouvements de nos membres. 
Ann4e psychol. 18. S. 33. 1912. Winter, The sensation of movement. Psychol. 
Rev. 19. p. 374. 1912. Erismann, Untersuchungen uber das Substrat der Be- 
wegungsempfindungen und die Abhangigkeit der subjektiven BewegungsgroSe vom 
Zustand der Muskulatur. Arch. f. Psychol. 28. S. 1. 1913. 
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ruhrungsempfmdungen sem. So hat man die Sache m dei Tat bis 
in das 19. Jahihundert hrnein angesehen. mdem man die Yermitt- 
lung jener Eindrucke einfach den mancheilei anderen Leistungen des 
„Gefuhlssmnes“ zurecknete. Daran ist erniges Bichtige. Der ge- 
haltene Gegenstand druekt gegen die Hand und die Frngei; an der 
Bengeseite der Gelenke md die Haut in Fatten gelegt, die emander 
teilweise beruhren, an der Streckseite wird sie gespannt nnd fester 
gegen die Unterlage gezogen; hie und da versehieben sieh die Klei- 
dungsstucke und seheuem auf der Haut. 

Dennoch smd Hautempfmdungen mcht das emzig, ja mcht em- 
mal das wesentlich Beteiligte bei dem Yoigang. Wenn man den 
Gegenstand mit aller Gewalt in die Hand preBt odei lhn fest an 
diese anschnurt, so daB sem Druck gegen die Haut auf das Zehnfache 
gesteigert wnd, so wird dadurch die S chwereempf mdung beim Heben 
mcht nennensweit altenert. Ebensowemg Wenn man umgekehrt die 
Haut an den gedruckten Stellen durch Atherbespritzung mehr oder 
wemger unempfmdhch macht. Wenn man femer alle scheuernden 
Bekleidungsgegenstande entfernt und zugleich die Hebung in lhier 
Exkursionsweite so beschrankt, daB von Faltungen und Dehnungen 
der Haut nach verstandigem Ermessen kerne Bede sem kann. — 
das deutliche BewuBtwerden einer klemen Bewegung und der durch 
sie herbeigefuhrten neuen Lage des Armes wild dadurch mcht getrubt. 
So ist denn auch m pathologischen Fallen remer Hautanasthesie das 
BewuBtsem von der Lage der Gliedei und die Fahigkeit zu geordneten 
Bewegungen mit lhnen ungestort erhalten. 

Solche und ahnliche Beobachtungen veranlaBten vor ernigen 
Menschenaltem Physiologen und Psychologen (Bell, Th. Brown, 
E. H. Weber), nach emem anderen Organ fur die Yeimittlung der 
Bewegungs- und Kraftempfindungen auszuschauen, und sie glaubten 
dies in den willkurhchen Muskeln zu fmden. Die Muskeln, so argu- 
mentierte man, besitzen zweifellos sensible Neivenfasem, da ja die 
Empfindungen von Ermudung, Krampf, BeiBen nur durch Eeizung 
von solchen verursacht gedacht werden konnen. Ist das aber der Fall, 
so weiden diese Nerven auch durch die verschiedenen Kontraktions- 
grade und Spannungszustande der Muskeln lrgendWie erregt werden 
miissen, und das Besultat dieser Emwirkrmgen fur das BewuBtsein 
smd eben die Lage-, Bewegungs- und Kraftempfindungen. Diese An- 
nahme fand rasche und fast allseitige Zustimmung; man bezeichnet 
seitdem jene Sensationen auch heute noch vielfach als Muskelgefvhle 
oder Muskelemffvn&ungen. In den sechziger und siebziger Jahren 
wurden die bis dahm nur vermuteten sensiblen Nervenfasem der 
Muskeln durch Kollikei und C. Sachs wirklich nachgewiesen und 
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damit der Theorie von der objektiven Seite her erne tatsachliche t'nter- 
lage gewonnen. 

Aber auch subjektiv ist nut der Ansetzung richer Muskelemp- 
fmdungen ganz unzweifelhaft etwas Richtiges getioffen. Wenn man aus- 
giebige nnd kiaftige Bewegungen ausfnhrt, namentlich anch wenn 
man einen Muskel spielen, h. d. kuize Zuckungen ma ehe n lafit, ebenso 
wenn man die ganze Muskulatui eines Gliedabschmttes. z. B den 
Unteraims, willkurhch zu anhaltendei Kontiaktion bnngt, so mmmt 
man zweifellos da, wo die beteikgten Muskeln hegen, etwas wahr, 
namlieh eigentnmliehe diffuse Spannungen odei Pressungen. Ganz 
ihrem Charakter entsprechend und ohne Bucksicht auf ihre Yerur- 
sachung hat man diesen Emdrucken den Namen Spannungsempfin- 
dungen beigelegt. Teilweise ruhren sie sicherhch davon her, daB die 
sich kontrahieienden Muskeln von mnen her einen Brack auf die 
Haut oder durch ihre Yerschiebung einen seithehen Zug auf sie aus- 
uben. Aber das ganze Erlebms hieiauf, d. h. also auf Hautempfm- 
dungen, zuruckfuhren zu wollen, schemt bei emer unbefangenen Erafung 
doch nicht anzugehen; einen erheblichen Beitrag dazu hefern unver- 
kennbar auch unter der Haut liegende Organe: soviel sich beurteilen 
laBt, hauptsachhch die Muskeln. Yermutlich sind aber auch ihre 
Hilfsapparate bei der Sache beteiligt, die sie bedeckenden Faszien 
und die Sehnen nebst den Sehnenscheiden. Denn mit Neivenfasern 
und eigentumlichen Endorganen an deien letzten Yerzweigungen 
sind alle diese gleichfalls ausgestattet, und die Annahme erschemt 
fast notwendig, daB solche nervosen Gebilde bei einer Muskelkon- 
traktion durch Zug oder Reibung auch gereizt werden mussen. 

Eine Unterscheidung von Schwere- und Wideistandsempfmdungen 
als besonderer Arten, wie man sie vielfach gemacht findet, scheint mir 
m psychologischer Hmsicht mcht gerechtfertigt. Ihre Yerschiedenheit 
beruht nicht auf qualitativen Unteischieden dei Empfindungen selbst, 
sondem auf Nebenumstanden. Yon Schwere sprechen wir, wo wir mit 
der Uberwindung emer nach unten, zur Erde hm genchteten Kraft- 
■wirkung zu tun haben, von Widerstand im allgememen bei alien ubngen 
Eraftrichtungen. Weshalb wir jenen an sich smgularen Fall durch einen 
besonderen Namen auszeichnen, hegt auf der Hand: er ko mmt un- 
endhoh haufig vor und besitzt daher praktisch fur uns eme besondere 
Wichtigkeit. Naturhch ist nun je nach der Eichtung der zu uber- 
windenden Kraft die Druckveiteilung und sonstige Eeizwirkung auf 
der Haut und in den ubrigen beteikgten Organen jedesmal eine andere 
und also auch das bewuBte Erlebms immer em etwas versehiedenes. 
Aber die Yerschiedenheit betrifft nur die Kombination der Emp- 
findungen: qualitativ sind die Glieder der jeweihgen Empfindungs- 



400 


Eiofachste seelische Gebilde 




komplexe vollig gleichaitig. Und bisweilen be&teht uberhaupt kein 
anderer Unterschied als in reinen AuBeilichkeiten. TVenn mr einen 
Handgriff gegen die Kiaft emer aufwfirts wnkenden Spiralfeder meder- 
diucken, so sprecben wir Ton der Ubeiwindung ernes Widerstandes 
und von Widerstandsempfmdungen. "Wenn abei von demselben Hand- 
griff eme Sehnur nach oben uber eine Bolle lauft, die am anderen Ende 
ein Gewicht txagt, so bezeicbnen wir die gleiche Abwartsbewegung 
als Hebung emer Last und haben demnacb Schwereempfmdungen. 

Gleiehwohl jedoch durften auch diese Spannungsempfindungen 
nieht den ganzen Inhalt der vorhin erorterten Wahrnehmungen aus- 
machen. Mit den Empfmdungen von Lage und Bewegung rem als 
solchen (d. b. abgesehen von emem etwa gleichzeitigen Anstiengungs- 
beWuBtsem) haben sie vielleicht wemg oder mchts zu tun. Schon die 
allgemem bekannte Tatsaehe sprieht dagegen, daB man die jeweiligen 
Stellungen und Bewegungen ernes Gliedes mcht nur dann bemerkt, 
■wenn man sie selbst aktiv hervorbungt, sondern auch dann — und 
zwar ungefabr ebensogut — ■Wenn man sie bei vollig passivem Ver- 
halten durch emen anderen bewnken laBt. Denn eme Reizung der 
sensiblen Muskel- und Sehnennerven bei bloBen Verschiebungen der 
schlaffen Muskeln kann Wohl kaum m Betracht kommen. Eerner srnd 
Kianke zui? Beobachtung gelangt mit hochgradig atrophierten und in 
keiner Weise mehr zur Kontraktion zu brmgenden Muskelgruppen, 
welche gleichwohl die Stellungen der von diesen Muskeln versorgten 
Glieder und die passiv mit lhnen angestellten Bewegungen unbeein- 
trachtigt wahrzunebmen vermochten. Endhch ist folgendes zu erwagen. 
Zwischen den Lagen und BewegungsgroBen ernes Gliedes emerseits 
und den Kontraktions- und Spannungszustanden der es bewegenden 
Muskeln andererseits besteht gar kern genugend emdeutiger Zusammen- 
hang, um das BewuBtsein der emen auf die von den anderen hervor- 
gebrachten nervosen Erregungen zu grunden. Em und dieselbe Hal- 
tung des Armes ist je nach seiner Belastung oder auch je nach dem 
jeweiligen Ermudungszustande bald mit solcben 5 bald mit anderen 
Muskelspannungen verbimden, mamfestiert sich aber fur die Seele 
stets m der gleiehen Lageempfmdung Bewegungen ernes Glied- 
abschmttes um eine gleiche WmkelgroBe smd stets annahernd von 
gleichem Weit fur das BewuBtsein; aber je nachdem sie aus der 
Streckstellung oder aus irgend einer Beugestellung des Gliedes er- 
folgen, sind die dabei stattfindenden Muskelkontraktionen und deren 
Veranderungen sehr verschieden. Man muBte ein sehr umfassendes 
und verwickeltes System von Erfahrungskorrekturen und Umdeutungen 
der „reinen ,c Spannungsempfindungen voraussetzen, um diese Tat- 
saehen mit ihrer Hilfe verstandlich zu machen. 
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Schon vor langerei Zeit trarde von A'ervenpathologen (u. a. 
Leyden, Duchenne) auf erne Beteiligung der Gelenke hingetnesen, 
und seit mehr als 20 Jahren gait die Yermutung, daB man in diesen 
die hauptsachlichsten peripheren Organe unserer Empfmdungsgruppe 
zu erblieken habe, als sehr ■wahrschemlich. Xamentlieh naeh den 
Untersuchungen Goldscheiders. Dieser prnlte die Wahrnehmungs- 
fahigkeit fur Betregungen nnd Hebungen m Terschiedenen Gelenken, 
mdem er dabei bald die Hautpartien, an denen die zu bewegende 
Last angnff, bald die betreffenden Gelenke von Indnktionsstromen 
durchsetzen lieB nnd dadurch ihre Empfindlichkeit herabsetzte. Ea 
zeigte sich, daB sowohl das BewuBtsem der Schwere, "wie namentlich 
das der Lage nnd Bewegung der Gkeder dnrch Faradisation der Gelenke 
m viel staxkerem MaBe beeintrachtigt wurde als dnrch Faradisation 
der Haut. Wurden z. B. die beiden letzten Glieder des Zeigelingers 
passiv gegen die Grandphalange gebeugt, so fand sich in zwei Fallen 
eme Bewegung von durchschmttlich 1,48° nnd 1,57° als ebenmerk- 
hche Gelenkexkursion. Bei elektnscher Duiehstromung des bewegten 
Halbfingers blieb dieser Wert unverandert, 1,50°. Dnrchsetzten die 
Induktionsstrome dagegen das erste Interphalangealgelenk, in dem die 
Beugung erfolgte, so wurde durchschnitthch eist eine Gelenkexkuision 
von 2,68° als ebenmerklich empfnnden. Hatten die bewegten Finger- 
gliedei zngleich em Meines Gewieht zu heben, so entstand eine Schwere- 
empfindung bereits bei einer Belastung von 8 Gramm. Bei starker 
Faradisation des Halbfingers, an dem das Gewieht zog, stieg dieser 
Wert anf 80 g, bei gleicher Behandlung des benutzten ersten Inter- 
phalangealgelenks dagegen auf 75 g. Durchweg schien sich somit die 
Gelenksensibihtat als das fnr die Lage-, Bewegungs- und Schwereempfm- 
dungen wesentlich nnd voiwiegend in Betracht kommende zu erweisen. 

DaB die Gelenke Nerven besitzen, che sie zu eimgen von den hier 
ihnen zngeschnebenen Empfmdungsleistungen befahigen konnten, 
soli mcht bestntten warden. In erster Lmie ist es bei jedem Gelenk die 
nmgebende Gelenkkapsel, die leichlich nut ihnen ausgestattet ist. 
Die Endignngen dieser Kapselnerven smd, besonders an den Beuge- 
seiten der Gelenke, verhaltmsmaflig dicht mit Yaterschen Korper- 
chen (S. 866) besetzt, nnt Gebilden also, die vermutlich lrgend eine 
verstarkende Ubertragung auBerer Zng- nnd Druckreize auf die Nerven- 
endigungen besorgen. 

Aber daB die Gelenksensibihtat zu all den genannten Leistungen 
befahigt sein sollte, ist im ganzen genommen doch recht unwahrschein- 
lich. Zum mmdesten gilt das fur den Kraftsinn. Dnrch den Muskel- 
zng warden die Gelenkenden bewegter Ghedabschnitte aufeinander- 
gepreBt, und zwar im allgemeinen Wohl um so starker, je groBer die auf- 

Ebhmghaus, P&ychologie I Vierte Aufl 26 


402 


Emfachste seelische Gebilde. 


gewandte Muskelkiaft imd. Das ist nehtig. Doch ob wir diesen Gelenk- 
druck auch empfmden und seme Intensitaten mit emei Eemheit, die 
den Leistungen des Kraftsmns entspncht (s. S. 806). unterscheiden 
konnen, ist mehr als fiaglicb. Denn erstens smd m den Gelenkknorpeln 
selbst keme Tastkorperchen oder freie Nervenenchgungen nachzuweisen 
nnd die Knochen enthalten nach allem, was man beute weiB, nor 
Schmerzorgane. 1 Und zweitens lebrt m Uberemstimmung damit 
die Erfahrung, daB der Gelenkdruck uberhaupt mcht oder doch nui 
auBerst unbestimmt empfunden wird „BeiBt man die Zahne auf- 
emander, so fuhlt man sehr deutlieh den Druck m den Kiefem and die 
Spannung m den Kaumuskeln, von dem m dem Kiefergelenk entstehen- 
den Druck erbalt man aber kemen zu emer Schatzung verwertbaren 
Eindruck. Abnlicb verhalt es sich, wenn man den Mund offnet, den 
Unterkiefer mit beiden Handen fafit und gegen seme Gelenke zu drucken 
sueht.“ „Ich weise ferner auf die piaktisch volbge Empfindungslosig- 
keit der Enie- und Huftgelenke beim Gange hin, wo doch die Belastung 
dieser Elachen m auBerordentheh weiten Grenzen schwankt" (von 
Eiey). In Uberemstimmung damit haben denn auch Yersuche an 
operativ eroffneten Gelenken gezeigt, daB man von den Gelenkflachen 
aus weder durch Druck, noch durch Streichen und Gleiten lrgendwelche 
Empfindungen auslosen kann (Ohrwall). 

Demnach wird man die Organe der femeien Gelenksensibilitat 
nur in den Gelenkkapseln und -bandern zu suchen haben, m anato- 
mischen Gebilden also, die beiBewegungen emem wechselnden Druck und 
Zug ausgesetzt und deren Teile gegenemander verschoben werden. 
Und lhre Leistungen durften sich auf die Wahrnehmungen der Lage 
und Lageveranderungen beschranken. Doch noch mcht emmal diese 
Leistungen sind ganz emwandfrei festgestellt; zum mindesten sind sie 
seither bedeutend uberschajfczt worden. Die Hauptargumente Gold- 
scheiders smd kemeswegs zwingend, das haben schon die kritischen 
Arbeiten von Pillsbury und Bourdon gezeigt. Vor allem ist und 
bleibt das Earadisieren der Gelenke ein vieldeutiger Emgriff , denn dicht 
auf den Gelenkkapseln liegen Muskelsehnen und Nervenstamme, 
die von den Strdmen mitgetroffen Werden mussen; es entsteht ein 
unkontrolherbarer Komplex von Eeizungen, der untexhalb oder ober- 
halb des Gelenkes m ahnlicher Art mcht wieder erzeugt werden kann. 
Dagegen smd m neuerer Zeit Tatsachen bekannt geworden, die beweisen, 
daB der Drucksmn der Haut und der Kraftsinn unter Umstanden 
wesentlich an den Bewegungswahrnehmungen beteihgt sind. Ich er- 

1 Vgl. vor allem die S 389 Anm. genannte Arbeit von Preys uber das Vibra- 
tionsgefuhl nnd Ohrwall, der sogenannte Muskelsmn. Stand Arch, f Physiol 82 
8. 217. 1916. 
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wahne zueist erne Beobachtung Stonmgs. Wahrend man sonst bei 
kmasthetischen Untersuchungen den Drucksmn der Haut moglichst 
auszuschalten suchte, wahlte Storring Bedmgungen, unter denen er 
unbeeintrachtigt blieb und fand damit eine ungefahr hundertfach 
femeie Empfmdhchkeit fur passive Bewegungen. Fur seine geubten 
Yersuchspersonen -war namlieh eme Beugung von x j m Grad im 
Ellenbogengelenk schon ebenmerklieh. Eme wichtige Erganzung dazu 
bietet ein Befund von Freys, daB namlieh eben dieselbe Sehwelle 
naeb soigfaltigem AusschluB des Drucksmns der Haut (s. S. 412) 
mmdestens 2% — 3 Grad betragt, em Weit. der 5 — 6mal hoher ist, als 
man seitber annahm. Die Beteiligung des Kraftsmns endlicb zeigt 
sich deutlieh m einer von Beichardt beschnebenen Tauschung. 
Nach passiven Bewegungen des Bernes im Kniegelenk treten kleme 
(gleicbsinnige) Nachbewegungen auf, die offenbai auf reflektoiisebe 
Muskelkontraktionen zuruckzufuhren smd. Objektiv betragen sie nur 
2 bis S Giad, subjektiv aber werden sie gewaltig uberschatzt; es ent- 
steht z. B. der Eindruck, „als ob das (aquilibriert aufgehangte) Bern 
mit grofier Schnelligkeit um 20 bis 80 Grad nach abwaits sturzte." 
Im Gefolge davon kommt es dann auch gelegentlich zu dauernden 
Lagetauschungen und, wenn mehrere Yersuche nachemander statt- 
fmden, zu vollkommener Desonentierung uber die Stellung des Beiaes. 
Wie diese merkwurdige Tauschung auch zu erklaien sem mag, jedenfalls 
beWeist sie, daB lrgendem Zusammenhang zwischen Muskelkontrak- 
tionen und Lagewahrnehmungen besteht. Es ist also, so konnen wir 
zusammenfassend sagen, eine Revision der Lehre von den Bewegungs- 
wahmehmungen im Gange, die jetzt schon erkennen laBt, daB jedenfalls 
Druck- und Spannungsempfindungen als wichtige Komponenten m 
ihnen enthalten sind. Welche Bedeutung daneben noch den Gelenkemp- 
findungen zuzuschreiben ist, laBt sich heute nicht ubersehen. 

Es ist zweckmaBig, einen gememsamen Namen fur den ganzen 
Empfindungskomplex zu besitzen. Da nun dessen Entlehnung von 
den vermittelnden Organen die Benennung, je nach weiteren Fort- 
schritten unserer Emsicht, dem Wechsel aussetzt, jedenfalls auch sehr 
umstandhch ausfallen wurde, so hat man vorgeschlagen, hiervon ganz 
abzusehen und die samthchen Empfindungen, die im Zusammenhange 
mit Ghederbewegungen auftreten, als Empfmdungen ernes Bewegungs- 
sinne s oder Mndsthetiscke Empfmdungen zu bezeichnen (Ch. Bastian). 
Der Ausdruek mag nicht ganz gliicfchch gewahlt sem; da er begonnen 
hat sich einzuburgem, soil er auch hier gelegentlich gebraucht werden. 

Langere Zeit hmdurch wurde von zahlreiehen Forschem die Anacht vertreten, 
daB die den Scbwere- und Anstrengungsempfindungen zugrunde liegende nervose 
Erregung (aufier einer etwaigen Mitbeteiligung der senablen Muskelnerven) in 
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dem von den Zentralorganen ausgehenden motonschen Impuls zu 
suchen sei, also der in der Regel eme Muskelkontraktion bewirkenden zentralen 
Innervation, unabhangig davon, ob sie erne penphere Yeranderung bervorbiinge 
oder mcht Man wuxde sich dies dann am besten so denken, daB die in den sub- 
kortikalen motonschen Zentren entstehenden Erregungen mcht nur nach auBen, 
zu den Muskeln, abgeleitet, sondera zugleich auch nach oben, zur GroBhimrmde, 
sozusagen gemeldet werden und dadurch zu jenen eigenartigen Empfmdungen AnlaB 
geben. Fur diese Annahme, in deren Snrne man die Kraftempfmdungen folgenchtig 
als Innervationsempfmdunqen bezeichnete, machte man verschiedene Grunde 
geltend Bain z. B fand, daB ohne eme solche Hypothese der fundamentalste 
Unterschied umerhalb des geistigen Lebens, namhch der Unterschied zwischen 
bloB passiver Aufnahme von Erregungen und aktivem Energieaufwand, jeder 
phyBiologischen Grundlage beraubt sei Beweiskraftigei und in der Tat uberhaupt 
am beweiskraftigsten war die Heranziehung pathologischer Eifahrungen (E. H. Weber, 
Wundt m den beiden ersten Auflagen semer Physiol Psychology) Man fmdet 
z. B bei Kranken, denen ein Bern ganz oder teilweise gelahmt ist, daB sie bei emem 
Versuch, das Glied zu heben, zwar eme wirkhche Bewegung gar mcht oder nur 
unvollkommen zustande bnngen, sich dabei aber lhrer Anstrengung sowie der 
schweren Last des unfolgsamen Ghedes sehr deuthch bewuBt werden. Bei isolierfcer 
Lahmung des Muskels, der die AuBenwendung des Auges bewirkt, tritt noch eme 
eigentumhche Tauschung hrnzu Bei dem Versuch, mit dem kranken Auge (und 
am emfachsten unter VerschluB des gesunden) nach auswarts zu bhcken, scheinen 
dem Patienten, dessen Auge tatsachlich unbeweghch stehen bleibt, die Gegen- 
stande nach derselben Seite zu rucken, nach der er sehen wollte Offenbar hat 
er lrgendwoher das BewuBtsem, die gewollte Bewegung wirkhch ausgefuhrt zu 
haben, und kann nun damit das Stehenbleiben der Gesichtsbilder mcht anders 
m Einklaiig brmgen, als daB er sie semer vermemten Blickbewegung folgen sieht 
Von emer durch penphere Reize verursachten nervosen Erregung schemt m dei- 
artigen Fallen kerne Rede sem zu konnen, und das legt m der Tat den Gedahken 
an ein BewuBtwerden der zentralen Innervationsvorgange nahe, auch wenn sie 
mfolge emer penpheren Storung nach aufien hm resultatlos bleiben 

Gleichwohl ist die Reahtat solcher Innervationsempfmdungen als emer 
eigenartigen und selbstandigen Klasse von Emdrucken neben den Haut-, Muskel- 
u. a Empfindungen hochst fraglich Die pathologischen Falle lassen durchweg 
auch andere Erklarungen zu Erstens nehmen Kranke, die die beabsichtigte 
Bewegung ernes Ghedes mcht erfolgen sehen, m manmgfacher Weise Mitbewe- 
gungen anderer Glieder zu Hilfe und suchen durch diese den gewollten Zweck 
lrgendwie zu erreichen Um em gelahmtes Bern z. B zu heben, wird der Ober- 
korper auf die andere Seite geneigt und das Bern 1m Huftgelenk etwas in die Hohe 
gezogen, unwillkurhch wird vielleicht noch der Atem angehalten, die gesunde Faust 
geballt, nach Gegenstanden der Umgebung gegnffen u. dgl. Alle diese Bewegungen 
und Anstrengungen aber kommen naturhch zum BewuBtsem, und da lhre Sonde- 
rung vielfach sehr schwieng ist, fur den Kranken auch gar kem Interesse hat, so 
werden sie zum Teil auf das gelahmte Glied bezogen, von dem solche Emdrucke 
ja sehnlichst erwartet werden. Bei Bewegungsversuchen ernes gelahmten Auges 
fmdet eme solche Mitbewegung unter alien Umstanden statt, namhch seitens des 
anderen, gesunden Auges, und daB die vorhm beschnebene Schembewegung mcht 
auf dieser tatsachhchen und auch empfundenen Mitbewegung, sondem auf der 
erfolglosen, aber doch zum BewuBtsem kommenden Innervation beruhe, ist noch 
nicht emwandfrei dargetan. 

Zweitens kommt fur die vermemthchen Innervationsempfmdungen folgen- 
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des in Betracht. Bas BewuBtsem von Kraftaufwand und Bewegung ist mcht 
Empfindung und beraht nnter Umstanden gar mcht auf penpher durch (Srnnes- 
reizung) angeregten Empfindungen, sondem besteht oft lediglich in illusions artig 
lebhaften Ennnerungsvorstellungen. Sehr mstruktiv hierfur smd Falle von sog. 
Verlust des MuskelbewuBtsems, einer mehrfaeh beobachteten Teilerscbemung 
hystenscher Erkrankung. (Eingehende Beschreibung ernes Falles und Diskusaon 
der fruheren Benebte z. B. bei Pick, tJber die sog. Conscience musculaire. Zeitschr. 
f. Psychol. 4, S. 161.) Es handelt sich dabei urn Kranke mit ausgebreiteten An- 
asthesien, die infolge davon zur Ausfuhrung von Bevegungen der steten Kontrolle 
des Gesichtssinnes bedurfen Solange sie die zu bewegenden GliedmaBen ansehen, 
vermogen sie sie in nonnaler Weise zu bewegen, sobald man lhnen aber die Augen 
verschheSt, erscheinen sie ganz oder teilweise wie gelahmt Dabei aber — und darauf 
kommt es haer an — smd sie vollkommen uberzeugt, auch bei AugenschluB jede 
von lhnen verlangte Bewegung nchtig auszufuhren, und zeigen sich sehr erstaunt, 
wenn sie nach Freigabe der Augen die Glieder m anderer Lage fmden, als der ge- 
forderten Bewegung entspiicht. Eme Erklarung dieses BewuBtseins der vollzpge- 
nen Bewegung durch Innervationsempfmdungen ist hier offenhar mcht moglich. 
Benn der motorische Apparat der Kranken ist intakt ; wenn sie hinsehen, funktiomert 
er. Solange er also mcht funktiomert, wird er uberhaupt mcht in Anspruch genommen 
d. h. es fmdet gar keme Innervation statt. Und da nun auch penphere Empfindungen 
fehlen, so bleibt mchts anderes ubng, als daB jenes BewegungsbewuBtsein bloB in 
kmasthetischen und vielleicht optischen Erinnerungsbildern bestehe. 

Einer Annahme von Innervationsempfmdungen zur Erklarung der Eigentum- 
lichkeiten pathologischer Falle bedarf es mithm mcht; sie erweisen sich hier als 
uberflussig. Von Tatsachen, die sonst wohl fur sie angefuhri werden konnten, 
ist noch diese erwahnenswert Man fmdet die Unterschiedsempfmdlichkeit fur 
gehobene Gewichte mcht unerheblich femer, wenn die Gewichte m gewohnhcher 
Weise willkurlich gehoben werden, als wenn die Hebung durch direkte elektrische 
Beizung der beteiligten Muskeln bewirkt wird. Man konnte also daran denken, 
daB es der Wegfall der Innervation und daunt eben der Innervationsempfmdungen 
sex, was bei der kiinstlichen Hebung die Abstumpfung verschulde. Allein dieser 
SchluB ware ein ziemhch voreiliger Die m Anspruch genommenen Muskeln sind 
in beiden Fallen nur teilweise dieselben, die Art ihrer Beanspruchung ist eme ganz 
andere, durch die elektnsche Beizung werden allerlei storende Kebenempfmdungen 
hervorgebracht; kurz, die naheren Umstande smd bei beiden Versuchen so ver- 
schiedenartige, daB sich zugunsten von Innervationsempfmdungen mchts Sicheres 
aus lhnen folgem laBt. 

AuBerdem aber sprechen nun weitere Tatsachen direkt und entschieden 
gegen lhre Wirklichkeit. So z. B. pathologische Falle von anderer als der vorhin 
erwahnten Art. Man hat Kranke beobachtet, welcbe, wiederum infolge pen- 
pherer Anasthesien, bei der Ausfuhrung willkurhcher Bewegungen allerlei Mit- 
bewegungen und falsche Bewegungen hervorbrachten, dabei aber ohne hin- 
zusehen von diesen durchaus mchts wuBten, oder auch von dem Um- 
fange und der Energie der nchtig ausgefuhrten Bewegungen ohne Kontrolle des 
Gesichts gar keme Kenntnis hatten. Ba die Bewegungen tatsachlich erfolgen, 
werden sie auch umerviert; die zentralen Impulse gehen also ungestort von statten. 
Wenn nun gleichwohl ein BewuBtsem ihrer Wirkungen fehlt, so kann es mcht der 
Innervationsvorgang selbst schon sem, durch den dies vermittelt wild. 

Femer gehort hieher eine bemerkenswerte und neuerdings mehrfaeh nfifaer 
untersuchte Gewichtstauschung (s. z. B. Dresslar, Amer. Joum. of Psychol. 
6, S. 343; Flournoy, Ann6e psyehoL 1, S. 198; Seashore, Stud. fromtheYale 
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Psychol. Lab. 8, S. 1) Wenn man mehrere Gegenstande von objektiv gleichem 
Gewicht, aber verschiedener GroBe, heben und nach ihrer Schwere beurteilen laBt, 
so werden allemal die kleineren fur schwerer gehalten als die groBeren. Die Tau- 
schung ist bei starken GroBeverschiedenheiten sehr betrachtlich; man muB unter 
Umstanden die groBeren Gegenstande doppelt so schwer machen als die klemeren, 
damit sie diesen gleich erschemen. Sie ist auch sehr hartnackig. Man TO n 
der objektiven Gleichheit der Gewichte vollkommen unterrichtet sein und hat 
dennoch subjektiv mit groBter Entschiedenheit den beschnebenen Eindruek, 
manche Personen sind geneigt, eher der Wage zu miBtrauen als ihrer absolut sieher 
erschemenden Beurteilung. Der etwaige Einwand, daB hierbei die klemeren Gegen- 
stande auf erne wemger ausgedehnte Hautflache drackten, also sozusagen eme 
konzentnertere Schwerewirkung ausubten als die groBeren, ist leicht zu beseitigen. 
Auch wenn man die Gegenstande m genau gleicher Weise mit der Haut in Beruhrung 
bringt oder sie z. B. an einem Faden in die Hohe hebt, bleibt die Tauschung be- 
stehen. Bedmgung fur sie ist nur, daB man vor der Hebung der Gegenstande emen 
deutlichen Emdruck von ihrer GroBeverschiedenheit gewmnt, sei es durch Hmsehen, 
sei es dadurch, daB man sie abtastet. Damit ist auch die Erklarung der Erschei- 
nung gegeben. Die Wahrnebmung der verschiedenen GroBe ruft auf Grand der bisher 
lm allgememen gemachten Erfahrangen die Vorstellung hervor, daB die groBeren 
Dmge auch die schwereren seien. Infolgedessen hebt man sie mit einem starkeren 
Impuls als die klemeren. Bei der objektiven Gleichheit der Gewichte aber fhegen 
dadurch sozusagen die groBeren Gegenstande in die Hohe, wahrend die klemeren 
an der Unterlage kleben, und die Wahrnehmung dieses Effektes wird nun rnit- 
bestimmend fur die Beurteilung ihrer Schwere. Dabei aber haben nun offenbar 
jene motonschen Impulse selbst fur das BewuBtsem gar kerne Bedeutung. Denn 
wenn sie es waren, die den Emdruck der Schwere bedingten oder auch nur wesenthch 
mitbedingten, somuBten ja die groBeren Gegenstande als schwerer und die klemeren 
als leiehter empfunden werden, gerade umgekehrt wie es sich tatsachlich verhalt. 

Mit alledem aber soli nun kemeswegs behauptet werden, daB die von den 
Zentralorganen ausgehenden motonschen Innervationen fur das BewuBtsem schlecht- 
hin bedeutungslos waren. Aber ich glaube, Bedeutung haben mcht sowohl die 
m den subkortikalen Zentren als vielmehr die m der GroBhnnnnde stattfmdenden 
Innervationen. Die Erregungen bestammter Zellengruppen, m denen sie bestehen, 
assoziieren sich naturgemaB mit anderen gleichzeitigen Erregungen, wie sie z B. 
durch die dieBewegung begleitenden sinnhchen Emdracke m der Binde hervor- 
gerufen werden (S 156) Ist nun eme bestimmte Innervation mit einem bestimmten 
sinnlichen Emdruck regelmaBig oder doch sehr haufig verbunden, so wird 
jene Assoziation allmahlich eme sehr feste, und hinterher wird dann die Wieder- 
kehr der Innervation, die als solche zu kerner eigenartigen Empfmdung AnlaB 
gibt, doch eine Vorstellung jenes begleitenden Emdrucks zu wecken vermogen. 
Weiteres hieruber bei der Erorterung der Wahmehmungsvorgange im zweiten Bande. 

2. Die Leistungen des Kraftsmnes. 1 Untersuchungen uber 
die Schatzung und den Veigleich gehobener Gewichte gehoren zu dem 

1 Benussi, Uber die Grundlagen des Gewichtsemdrucks. Arch. f. Psychol. 
17. S. 1. 1910. Truschel, Expenmentelle Untersuchungen uber Kraftempfm- 
dungen bei Federspannung und Gewichtshebungen Ebda 28. S. 183. 1913. von 
Frey, Studien uber den Rraftsinn. Zeitschr. f. Biol. 63. S. 129 1914. Ders , 
Em einfacher Versuch zum Nachweis des Kraftsinns. Sitzb. d. PhysikaL-med. 
Ges. zu Wurzburg 1913 und Ber 6. Kongr. f. exp Psychol. 1914. Ders., Die Ver- 
gleichung von Gewichten mit Hilfe des Kraftsinns. Zeitschr. f Biol. 65. S. 203. 1915. 
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attest en Bestand der neueren Psychologic. E. H. Weber gmg von xhnen 
hauptsacblieh aus, und vor allem verwandte Fechner lange Jahre 
«elbstlosester und gewissenhaftestei Albeit auf sie. Alter \vegen der 
Manmgfaltigkeit und Yeiwcklung der in Betiacht korumenden Um- 
stande ist hier erst in den letzten Jahren etw& Ab&chlieBendes er- 
arbeitet widen, seitdem nainlich von Fiey den bundigen Beweis 
von dei Existenz eines Kraftsinnes eibracht bat Die beweglichen 
Abscbmtte unserer GliedmaBen smd mechamsch als Hebei zu be- 
trachten (lm wsentliehen als emarmige Hebei), an denen bei der 
korperlichen Arbeit Last und Muskelzug angreifen als Krafte, die den 
Hebei in entgegengesetztem Sinn um eine Gelenkachse zu drehen suchen. 
Es lieB sicb nun zeigen, daB es eine Art gibt, Gewiehte zu vergleichen, 
bei der zWi Gewchte genau so wie bei einer Wage dann gleich schwr 
erseheinen, wnn lhre Diebungsmomente gleich smd. Wir 
•wollen einen einfachen Yersuch, den von Frey angegeben hat, etwas 
genauei beschreiben. „Die sitzende Yersuchsperson laBt den seit- 
lich hinausgestieckten promerten Aim mhen auf einem Tischchen, 
das fast bis auf Schulterhohe emgestellt und nnt einem dicken Tuche 
oder einem Kissen bedeekt ist. Der Aim soli nahezu horizontal gelagert 
sem. Nun widen auf dem Bockarmel zwi queie Kreidestnehe ge- 
zogen in 20 und 40 cm Abstand von dei Schulteiecke (Akronnon) 
und dann der Aim fur die Vp duich emen Yorhang veideckt.“ Yon 
zwei zu vergleichenden Gevnchten -wird nachemander das eine an dem 
schultemaheien, das andere an dem schulterferneren Kreidestrich 
auf den Arm aufgesetzt oder aufgehangt. Dem Drucksmn der Haut 
eischeinen bei ruhendem Arm gleiche Gewichte auch gleich sehwr. 
LaBt man aber den belasteten Arm jewils langsam bis zui Honzon- 
talen heben, einige Sekunden m dieser Stellung festhalten und dann 
wieder absetzen, dann erseheinen solche Gewchte gleich, die gleiches 
Drehungsmoment m bezug auf die Schulter haben. Em Gemcht 
m 40 cm Entfernung erschemt also einem doppelt so groBen Gewicht 
in 20 cm gleich. Man kann, um den Drueksinn der Haut nahezu voll- 
standig auszuschalten, den ganzen Arm m eine gut anliegende leichte 
Gipshulse stecken, die den Hautdruck verteilt. Die Untersehieds- 
empfmdlichkeit des Kraftsmns ist unter diesen Umstanden sehr groB, 
um em Vielfaches groBei als die des Drucksmnes. Die relative Unter- 
sehiedsschwelle betiagt nach emer Berechnung von Freys wemger 
als Vto- Das ist freihch mcht die „nutzbaie‘*, sondern die „wahre“ 
Unterschiedsschwlle, d. h. diejenige, in welche das Gewicht des 
mitgehobenen Armes eingerechnet ist. Die Verhaltmsse ttegen ja so, 
daB beim Abwiegen lm Schultergelenk der ganze schwere Arm gleich- 
sam „wie eine groBe Tara“ mitgewogen werden muB. Die nutzbare 
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Unt erschie dsempf mdkchkeit ist darum fur kleme Gewickte belir klein: 
man wird ja aucb m der Pi axis Gegenstande, die mu' einige Gramm 
schwer smd, nieht nut dem ganzen Ann, sondem nur mit der Hand oder 
emem Finger abwiegen. 

Dieses Abwiegen, das von Frey aueh das statische odei Stemm- 
verfahren nennt, eignet sick fur die Absckatzung von mittelsekweien und 
sokweren Gewichten, z. B. solcken von mekreren Kilogramm. Fm* kleme 
Gewichte dagegen bat die Pi axis eme viel feinere, dynamiscke Metkode 
gefunden, die man auf dem Markt odei an Bnefsckaltern beobaekten 
kann: Der Gegenstand Wird auf der flachen Hand durck Bewegungen 
m dem rechtwmHig abgebogenen Ellenbogengelenk mekimals m an- 
nakemd gleicken Zeitabstanden „wiegend“ oder ,.schleudeind“ auf- 
und abb ewe gt. Br brauckt dabei mckt fiei emporzufkegen. wesent- 
keh ist, Wie von Frey we iter gezeigt kat, daB er am tiefsten Punkt 
semei Bakn mckartig aufgehalten und wieder zum Steigen gebrackt 
wird. Die momentanen Kontraktionen der Beugemuskeln des Ellen- 
bogengelenks, durch die das zuwege gebrackt wird, sind maBgebend fm 
den GeWichtseindruck. Yersucke, in denen zwei Zmkkugeln von 800 und 
882 g sukzessiv nack dem Schleuderveifahren zu vergleicken waren, 
eroffneten emen Emblick m den eigentkchen Smn dieser Metkode 
Der Bewegungsmechanismus stellte sick namlick bei dem wiederkolten 
Emporweifen und Wiederauffangen nut groBer Genamgkeit so em, 
daB auck die sehwerere Kugel dieselbe Besckleumgung nack oben er- 
hielt wie die leichtere. Und zwar ohne eme Verlangerung der Antriebs- 
zeit. Es trat also eme vollkommene Gleickheit dei Bewegungsvoi gauge 
em, der Unterarm mackte m beidenFallen gleich gioBe undgleick seknelle 
Bewegungen um seme Achse und die Kugeln erhoben sick gleick kock 
und bkeben gleick lang aufier Berukrung mit der Hand. Das kann 
meokamsck naturliok nur dnrch verschieden groBe Krafte. m unserem 
Falle also durck eme veischiedene Starke der ruckartigen Muskel- 
kontraktionen eireickt werden. Und dies duifte denn auch der naekste 
Sinn des ganzen, dock eigentlich reckt umstandlicken aber, wie die 
Erfahrung zeigt, erstaunlick leistungsfakigen Verfahrens sem, namlich: 
alle vanablen GroBen auBer dem Muskelruek konstant zu kalten. so 
daB dessen Starke allein em MaB des Gewichtsunterschiedes abgeben 
kann. 1 


1 Wir sagen des Gewichtsunterschiedes ; das ist mdes streng genommen 
nieht ganz riohtig Denn die Muskelkraft wird hier nieht allein, ja nieht einmal 
uberwiegend auf die Compensation der Schwerkraft, sondem vielmehr auf die 
TJberwindung der Tragheit des bewegten Korpers aufgewandt, dessen Bewegungs- 
riohtung umgekehrt werden muB. Nach einer Berechnung ron Freys wird 1 m Augen- 
blick der groBten Beschleumgung mcht wemger als % der Muskelspannung zur 
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Im BewuBtfcein kommt die Starke der Mus kelkont ra kt ion e n 
vennutlieh ebenso wie bei dem St emmverfa hr en in Form von Span- 
nungsempfmdungen zur Geltung. Merkwurdig bleibt dann fieilich die 
viel groBeie Lei&tungsfahigkeit des Sehleuderveifahrens. Mit lhm 
konnte ein Unterschied von 800 und 804 g m der Mehrzakl der Falle 
noch riektig angegeben vex den; die nutzbare Untexsehiedssehwelle 
war also mcht groBer als 1 j m , die wahre gar nui Da mubsen also 
wohl iigendwelche Yerhaltmsse fnx den Yexgleichtmgsvorgang ganz 
besondeis gunstig liegen. Yielleicht konnen rasch an- und wieder 
abschvellende Spannungsempfmdungen am genauebten nut einander 
verglichen werden, vielleicht entspreeh en sie bei inteimittierender 
und ruokartiger Beanspruchung der Muskeln besonders genau den 
objekiiven Spannungsgraden. Man weiB das mcht. Auch bleibt noch 
zu untexsuchen, vie jene exakte motonsehe Ernst ellung auf Grleich- 
heit des Bewegungsablaufs, velche die phvsiologische Grundlage des 
dynamischen Veifahrens bildet, zustande kommt. 

Yon lner aus fallt denn auch em Licht auf altere Untexsuchungen. 
Man hat seit Fechnex Gevichte meist nach einem anderen dyna- 
misehen Yerfahxen, namlich dem der emmaligen laschen Hebung 
miteinander vergleichen lassen. Dabei ist eine Emstellung auf 
Gleichheit des Bevegungsverlaufs natuilich mcht moglich, vohl abei 
eme andere, namlich erne Emstellung auf Gleichheit dei Hebungs- 
impulse fur beide Gevichte. Die gleiche Kiaft exteilt verschiedenen 
Gewichten eme veisehiedene Beschleumgung und daiaus entspringen 
nachMuller und Schumann die wiehtigsten Urteilskritenen m diesem 
Yerfahren. „Dasjemge Gewicht wird fur schwerer erklart, welches 
sich untei dem Emflusse des Hebungsimpulses merkbar spater (nach 
einer langeren Latenzzeit) vom Boden lost, oder welches wahrend eincs 
Teiles der Dauer seiner Emporbewegung sich merkbar langsamei 
beVegt als das andere Gewicht. In besondexen Fallen kann auch der 
Umstand, daB das eine Gewicht beim Niedersetzen schnellex herab- 
geht als das andere, dazu veranlassen, das erstere fur das schwerexe 
zu erklaren.“ (Martin und Muller S. 207). Das ist eme duichaus 
plausible Theorie, der Jacob j dureh direkte graphische Registnerung 
von Hebungen eine objektive Stutze gegeben. Auch die schon emmal 
erwahnte Gewichtstauschung erfahrt durch sie eme ansprechende Er- 

Uberwmdung des Tragheitswiderstandes des ganzen bewegten Systems, also von 
Unterarm und Engel, verbraucht. Da diese Beschleurugimg aber, wie gesagt, 
fur beide Kugeln dieselbe ist, so muB die Muskelspannung im wesentlichen der 
Masse des bewegten Systems proportional sein. Die verglichenen GroBen sind hier 
also mdit eigenthch Gewichte, sondem vielmebr die (von dem speziellen Wert 
der Erdanziehung unabbangigen) bewegten Massen. Vorausgesetzt naturlicb, 
daB jene Maxima der Muskelspannungen fur das Verg] eichsurt ei 1 mafigebend sind. 
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Max ung. Yon zwei tats achhch gleich schwei en abei volumveischiedenen 
Gegenstanden, die a us demselben Material und von annahemd dexselben 
Konsistenz zu sem sehemen, wild der gioBeie unwillkurhch mit eineni 
starkeren Impuls gehoben, eifahrt also erne gioBeie Besehleunigung. 
Die Folge davon ist die, daB ei entspiechend leichtei ei&ehemt als der 
Memere. Hier Wird also offenbai die Yeischiedenbeit der Hebeimpulse 
mcht oder wemgstens mcht genugend in Eechnung gestellt (s. S. 405f). 
Die Annahme, daB eme Emstellung auf Gleichkeit der Hebeimpulse mog- 
hch ist, also der Grundgedanke der Muller- SchumannschenTheone, 
wurde denn auob durch neuere Untersuchungen mcbt widerlegt. Nur hat 
sich eben rmmei deutlicher herausgestellt, daB dieses Yerlahren weder 
das ernzig mdgliche noeh das leistungsfahigsteist. Lauft es doch darauf 
hinaus, den eigentlichen Kraftsinn von dei Urteilsbildung auszuschlieBen 
zugunsten von Nebenkriterien, die wir bei weitem mcht mit derselben 
Exaktlieit wie die Spannungsempfindungen zu eifassen vermogen. 
In Yersuehen von Wrescliner betrug die nutzbare Unteischieds- 
sehwelle 1 * * * S / 5 , in denen von Jacobj 1 / 10 , wahrend es die Yeisuehsper- 
sonen Truschels, die nach lhren Aussagen die Gevrichte Wesentlich 
nach den Spannungsempfindungen verghchen, zu der betraehtkch 
femeien Unterscheidung von Vso ^ diejemgen von Freys mit dem 
vollkommensten Yerfahren gar zu einer noeh viermal feineren Unter- 
scheidung brachten. Uberdies hat Truschel gezeigt, daB die bei der 
Fmgerbeugung gegen den Zug wemg nachgebender Spiialfedem auf- 
gewendete Kraft nur vermittelst der Spannungsempfindungen und 
zwar ungefahr mit deiselben Femheit von Vso beurteilt werden kann. 

3. Die Leistungen der Kmasthesis. 1 Uber die Beziehungen 
unserer Lageempfindungen von Arm und Hand zu den jeweibg 
vorhandenen objektiven Lagen diesei Glieder besitzen wir Unter- 
suchungen von Bloch some von Kramer und Moskiewicz, von 
deien Ergebmssen emiges mitgeteilt sem moge. Lafit man jemanden 

1 AuBer den S 396 Anm. erwabnten Arbeiten von Goldseheider und 

Jakob] komznen m Betraeht: Block, Experiences sur les sensations muscu- 

laires. Revue seientif v. 8. Marz 1890 S. 294. J Loeb, Untersuchungen uber die 

Onentierung ini Fuhlraum der Hand und ini Blickraum. Plugers Arch. 46. 

S 1, 1890 Kramer und Moskiewicz, Beitrage zur Lehre von den Lage- und 
Bewegungsempfmdungen. Zeitschr. f Psychol. 25 S 101; 1901. — Wreschner, 
Methodologische Beitrage zu psychophysischen Messungen, Kap. 5. Schnffcen 
d. Ges. f. psychol Forschung, Heft 11, 1898. Kinnaman, A Comparison of 
Judgments for Weights lifted with the Hand and Foot. Am. Joum. of Psychol 12. 
S. 240; 1901. (Mit Bibliographie ) Ensmann, Untersuchungen uber Bewegungs- 
empfmdungen beim Beugen des rechten Armes nn Ellenbogengelenk. Arch f. 

* Psychol. 24. S. 172 1912 von Frey , Versuche uber die Wahmehmung erzwungener 
Bewegungen. Sitzber. d Phys.-med. Ges zu Wurzburg 1915. S. 1. 
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lint vezbundenen Augen auf einer horizontal vor ilirn ausgebieiteten 
Flache mit dem Zeigefingei emen beliebigen Punkt beruhren und 
dann nach Zuruckziehen der Hand diesen Punkt wieder zu treffen 
suclien, so ist er dazu nach einiger Ubung mit groBer Genauigkeit mi- 
stande. Die duichschnitthchen Abweichungen der leproduzieiten 
von der zuezst gewahlten Lage betragen nicht viel mehr als 1 cm. 
Wird die erste Lage des Zeigefingei s von der Yez such ^person meht 
frei gewahlt. sondezn dmeh passive Fuhrung lhiei Hand von dem Yer- 
t,uchsleiter bestimmt, so wird die duichschmttliche Abweiehung etvui 
um die Halite groBer; offenbar, well die Yeischiedenheit des gesamten 
bei passiver und aktiver Bewegung in Betracht koimnenden Empfiu- 
dungskomplexes die Veigleichung eischweit. Auch die Auffmdung 
einer symmetrisehen Lage der einen Hand zu der aktiv oder pa,\4v 
bestimmten Lage dez andezen ist nnt gioBer Genauigkeit moglich, 
namentlich wenn beide Hande sich gleichzeitig bewegen. Erschwe- 
rungen der repioduzierenden Bewegung durch Belastung dez Hand 
mit- emem Gewicht oder durch den Widei stand ernes zu dehnenden 
Gumzmbandes haben kemen nennenswerten EmfluB auf die Besultatc. 
Yon gioBer Bedeutung fur sie erweist sich dagegen die Lage dez zu 
zeproduzierenden Punkte znm Korper. Innezhalb emes Gebietes, in dem 
die Hande sich vorwiegend zu bewegen pflegen und m dem line Be- 
wegungen auch als bequem empfunden werden, ist die Genauigkeit 
der Beproduktionen am groBten; bei extiemen und unbequemen 
Lagen verringezt sie sich sofort. Zugleich zeigen die Beproduktionen 
dann eine deutliche Tendenz, vorwiegend nach der Gegend der he- 
quemeren Lage abzuweichen, die namenthch m dem folgenden Yersuch 
von Kramez und Moskiewicz diastisch heivoztutt. Wurde em 
Zeigefmger, z. B. der rechte, auf emen vom Korper ziemlich entfernten 
Punkt gelegt und hierzu nut dem lmken Zeigefmgez em genau &ym- 
metnsch erschemender Punkt angegeben, dann (nach vorherigei Zu- 
ruckziehung dei rechten Hand) zu diesem wiedei dei symmetnsch 
eischemende Punkt lechts usf. m regelmafiiger Ab^echslung beulei 
Hande, so wanderten diese aus den extremen Anfangslagen ziemlich 
rasch naher an den Korper heran in die Gegend giofitei Bequemlich- 
keit, um hier dann mit verhaltnismaBig genauen Beproduktionen zu 
verharren. Die Versuchspersonen burden sich dabei dieser Ver- 
schiebungen sehr bald vollkommen bewuBt, aber da sie immer nur 
die Aufgabe hatten, eine Lage mit der dazu symmetzischen zu ver- 
gleichen, konnten sie sie gleichwohl nicht hindern. 

Uber die objektive GroBe ebenmerklieher Bewegungen 
unserer Glieder sind wir durch Goldscheider unterrichtet. Bei Be- 
wegungen, die mit moglichster Geschwmdigkeit ausgefuhrt wuiden, 
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fand dieser bemerkenswert geringe Weite des ebemneikhchen Ex- 
kursionswinkels. Im Schultergelenk, Handgelenk und Metacaipo- 
Phalangealgelenk (zwischen Finger und Mittelhand) wui den passive 
Bewegungen von noch meht 4 / 10 Giad (auBeistenfalls etwa x ' 4 Giadj als 
ebenmerWiob empfunden Fur Ellbogen-, Huft- und Kmegelenk erhobten 
sieh die Werte auf etwa x / 2 - — */* Grad Ein besonders beachtensweites 
Besultat der Untersucbungen bestand darin, daB Yerschiedenheiten 
der Anfangslage des bewegten Gliedes oder der Bewegungsricht ung, 
solern sie mcht etvra besonders unbequeme sind, einen nennensweiteu 
EinfluB auf die erwahnten Schwellenwerte mcht haben. 

Bei aktiven Bewegungen waren die ebenmerklichen Exkursionen 
nur wemg geiinger als bei passiven. Doch ist hierzu erne Bemerkung 
angebracht. Ohne besondere Vorkehrungen nehmen wir mmimale 
passive Bewegungen an den Stellen, wo die bewegende Kiaft angreift, 
durch den Drucksmn der Haut wahr. Man wnd darum unter XJm- 
standen auBerst kleme Sehwellen erhalten (siehe S. 408), die aber 
naturlich kein MaB der eigentlichen Bewegungsempfmdlichkeit dar- 
stellen. Nach Ausscbaltung des Drucksinns liegen die Dmge wesentlich 
anders. Yon Frey gab dazu folgendes Yerfahren an: der Oberarm 
der Veisuchsperson liegt horizontal in emer Tuchsehhnge, die ihn tragt, 
Unteraim und Hand hangen senkrecht herab. Parallel zum Unteraim 
hangt erne Leiste m emer Diehungsachse, die moghchst genau m 
erne Lime nut der Ellenbogenachse emgestellt wird. Die bewegende 
Kraft greift am unteren Ende der Leiste an. Unterarm und Leiste smd 
starr verbunden durch erne Gabel, deren korkgefutterte Backen nahe 
am Handgelenk an zwei Stellen anfassen. Ohne Anasthesie dei Haut 
dieser Druckstellen erhalt man die von Goldscheider angegebene 
Schwelle ( x / 2 Grad); nach dei Anasthesierung dagegen wachst sie auf 
das funf- bis sechsfache (2 x / 2 — 8 Grad) an. 

Die Yergleichung von Bewegungen groBeren Umfangs ist 
mehrfach untersucht worden, hat aber mit mannigfachen Schwierig- 
keiten zu kampfen. Nach emer sorgfaltigen Arbeit von Eri3mann 
stutzt sich das Urteil auf sehr verschiedene und wechselnde Kiitenen. 
AuBei den Spannungsempfmdungen bei aktiven, den Druckempfm- 
dungen bei passiven Bewegungen bildet sich em Emdruck von der 
Dauer und manchmal auch von der Schnelligkeit der Bewegung, ferner 
treten Gesichtsvorstellungen von der Anfangs- und Endlage des Gliedes 
und semer Bewegung auf u. a m. TJber all dem lieB sich erne gewisse 
nahere Abhangigkeit der Streckensehatzung von der Dauer der Be- 
wegung als wahrscheinhch erweisen. Die Unterschiedsschwelle ist 
fur aktive und passive Bewegungen nahezu gleich groB; sie betrug bei 
den meisten Yersuchspersonen Erismanns etwa X / J0 . 
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Xaeli eimgen Yersuchen von Kramei und iloskiewicz seheint 
der ebenmei kliche Unter&ckied bei Arcnbewegungen von verschie- 
dener WinkelgroBe stets ungefahi em gleicher Biuckteil dei durch- 
laufentn Stiecke zu sem. Yon Inteiesse ist nock, daB bei Bewegungen 
von gleiekem Umfang nnd genau symmetnsckei Lage zum Korper 
Bechtshandem die nnt dei reckten und Lmkshandem die mit dei linken 
Hand ausgefuhrte Bewegung groBer eisckemt. 

Von weiteren Einzelheiten sei noch eme mteressante Beobachtung Loebs 
(*rwahnt s die leicbt zu bestatigen ist. Will man unter AusschluB der Augen mit 
Hand und Arm Bewegungen von emem bestimmten Umfange ausfuhren, so fallen 
die tatsachlich zuruckgelcgten Wegstreeken um so kleiner aus, je mehr die tatigen 
Mufekeln bereits verkurzt sind, und um so groBer, je gennger die Verkurzung der 
Muskeln ist Bei Bewegungen von objektiv gleichem Umfang warden also die mit 
starker verkurzten Muskeln ausgefuhrten fur groBer gehalten als die mit wemger 
verkurzten Muskeln ausgefuhrten. Unter Umstanden smd diese Unterscbiede von 
uberraschender GroBe. Vollfuhrt man z B. bei nahezu schon gestrecktem Arm noch 
eme weitere Streckbewegung, eme Bewegung der Hand vom Korper weg, so er- 
schemt diese leicht doppelt so groB. wie eme objektiv gleich grofie Bewegung der 
Hand auf den Korper zu. Zur Erklarung der Erschemung mmmt Loeb zweierlei 
an. Erstens, daB mit zunehmender Verkurzung ernes Muskels seme Beizbarkeit 
abnehme und em gleicher Innervationszuwachs eme immer germgere weitere Ver- 
kurzung bewrrke. Zweitens, daB unser BewuBtsem der GroBe und Biehtung emer 
Bewegung wesenthch von unserem Willensimpuls abhange und mcht von den durch 
die Bewegung selbst hervorgebrachten Empfmdungen Er kebrt also zuruck zu der 
oben als wenig wahrscheinbeb nachgewiesenen Annahme 5 daB Bewegungsempfm- 
dungen wesentlich Innervationse mpfmdungen seien. und fugt die weitere hmzu, 
daB nun je nacb Umstanden gleicbe Innervationen verscbiedene Effekte haben. 
Naherliegend schemt mn die folgende Erklarung. Bei zunehmender Streckung oder 
Beugimg nnserer GkedmaBen fmdet wegen wacbsender Unbequemhchkeit der Gked- 
lage eme allmahbcbe Verlangsamung der Bewegung statt, obne daB wir doch 
von dieser Wirkung etwas merken imd also veranlaBt wurden, ihr bewuBt ent- 
gegen zu arbeiten Nun berubt zwar unser Bewufitsein von der GroBe emer Be- 
wegung ursprunglich durchaus auf penpberen Sensationen, aber assoziativ ge- 
wumt doch aucb die Bauer der Bewegung EinfluB darauf Wir beurteilen Be- 
wegungen dann als gleich oder ungleich, wenn sie bei mcht allzuverschiedenen 
kinastbetischen Empfmdungen gleich oder ungleich lange dauem. Und so kann 
es kommen. daB wir eme auf lrgendwelche Weise verlangsamte und also wemger 
umfangreicbe Bewegung doch emer anderen fur gleich halten, wenn sie in an- 
nabemd gleicher Zeit ausgefuhrt wird wie diese Eme Bestatigung dieser Ver- 
mutung ergab die von E. Jaenseh durcbgefuhrte Untersuchung „ljber die Be- 
ziehungen von Zeitschatzung und Be wegungsempfmdung c c ( Zeit scbi . f Psychol 41, 
S. 257. 1906), 

4, Der ursprungliche Charakter der kinastketischen 
Empfindungen. Damit das Yorige mckt miBveistandkch aufgefafit 
weide, ist nock eine Erlauterung notig. Wenn ick sage, verscbiedene 
Stellungen nnd Bewegungen der Finger, Arme usw. kommen durch 
Vermittelung von Muskelspannungen, Hautdruck und der Yorgange m 
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den Gelenkkapseln ziim BewuBtsein, so ist daunt kemeswegt* geineint, 
der Yoigang m den Gelenken usu*. gebe eme nnnnttelbare Empfmdung 
davon, daB z. B. der Unterarm houzontal ausgestreckt sei oder 
mit dem Oberaim emen rechten Wrnkel bilde, oder daB er aus dei 
horizontalen Lage in die vertikale ubeigefnhit verde. Sondem 
von Oberarm und TJnterarm, Gestieektsem nnd Gebeugtsein, sowie 
von dem Yorgang einer objektiven Streckung nnd Bengung ent- 
balten die Bewegungsempfindungen als solcbe gar nichts. Das alles 
sind Voistellungen, im wesentlichen Gesichtsvorstellungen, 
die sich m dem ansgebildeten BevfuBtsem fieilich mit lhnen vei- 
kniipfen, die ihnen aber erst drnch manmgfache Erfahrnngen all- 
mahlich angegbedeit worden sind. Von gegenstandbcben und nament- 
lich auch von raumlicben Beziehungen smd sie ursprunglich 
vollig frei. 

Wie fur Lage- und Bewegungs-, so gilt das auch fur die Schwere- 
empfmdungen. Ich habe sie bei dem Halten oder Heben ernes schweren 
aufieren Gegenstandes und bin mir dieses Zusammenhanges bewuBt, 
wahrend sie b^stehen. Aber daB ich es mit einem aufieren Gegen- 
stande zu tun habe, dem unter anderen Eigenschaften auch die 
Schwere anhaftet, und daB ich diesen hebe oder sonstwie raumlich 
verschiebe, ist doch wiederum nicht unmittelbarer Empfmdungs- 
inhalt, sondern eine Ausdeutung, die ihm auf Grund fruherei, 
unter ahnlichen Umstanden gemachter Erfahrungen zuteil wird. 
Was uns losgelost von solchen Zutaten dureh den bloBen Er- 
regungsvorgang m den Gelenken zum BewuBtsein kommt, ist etwas 
viel Einfacheres; es wurde vorhin schon durch emen Yergleich an- 
gedeutet. 

Legt man den Zeigefinger der einen Hand auf die Innenflaehe 
der anderen, so hat man eme eigenartige Empfindung. Sie ist anders, 
je nachdem man diese oder jene Stelle des Handtellers beruhrt, ebenso 
anders, je nachdem man die Spitze oder etwa die Seitenflache des 
Zeigefingers aufsetzt. Worm das Anderssem eigentlich besteht, kann 
man mcht sagen; m der unmittelbaren Empfmdung steckt nichts von 
Spitze oder Seitenflache; jedenfalls aber bemerkt man die Verscbieden- 
heit. Diese Empfindungen lassen sich nun in zwiefaeher Weise 
vanieren. Erstens kann man den Zeigefinger m jeder behebigen Lage 
mehr oder wemger stark andrucken, zweitens kann man ihn (m jeder 
Lage und bei jedem Druek) gegen die Hand beWegen, z. B. um seine 
Achse drehen. Druck und Bewegung gelangen •wiederum als eigen- 
artige Empfindungen zum BewuBtsein, aber auch jetzt -wieder, ohne 
daB sie etwas von Zeigefinger als einem so und so aussehenden Gliede 
oder von Drehung als emem raumhchen Yorgang enthalten. Sie bilden 
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eigentumbche und weiterer Beschieibung nicht zuganglicbe BewuBt- 
i,emsmhalte, denen sicli unter U rust an den, z. B. verm man hinsieht. 
andere Empfmdungen hinzugesellen. 

Sehr ahnhch diesen Eilebmssen nun schemt mir der uisprungliche 
und reme Inbalt der Lage- und Bewegungsempfmdungen. Bei jeder 
Gliedlage fmdet also erne ganz bestimmte und fur keine andeie Lage 
genau wiederkehrende Kombmation von Eeizungen nervoser End- 
apparate statt, und dadurch gibt sie AnlaB zu emer charaktenstisehen 
und nur lbi eigentumlichen Empfindung. Das ist die Lageempfindung. 
Abei dieser Name ist als ubertragener zu verstehen. Sie gibt uns 
kemerlei AufschluB daruber, Trie das Glied gerade raumlieb orientiert 
ist, sondern bildet ledighch zu der durcb das Auge gewonnenen 
Anschauung von dieser Onentierung eme nmig assoznerte und 
eigenartige Begleitempfmdung. Und das, vomit die Lageempfmdungen 
rein als solcbe, sowie sie sicb mir darstellen, eine gewisse Abnliebkeit 
haben, smd die Berubrungsempfmdungen dei Haut, denen sie ja auch 
durcb lhre objektive Yerursachung nabesteben. Sie bilden vie diese 
eine reiche Mannigfaltigkeit von sozusagen eigentumlicb ^efaibten, aber 
emer weiteren Systematisierung und Klassifizierung spottenden Glie- 
dem. Sie stimmen mit ibnen namentlicb auch darin uberem, daB 
sie bei dauemdem Besteben ibrer objektiven Ursacben relativ schnell 
abstumpfen Man bat die fur eme bestimmte Gliedlage charakteristiscbe 
Lageempfmdung bekanntlick nur kurze Zeit, nacbdem man dem Gliede 
die betreffende Lage gegeben bat. Nach einiger Zeit Mbit man es 
nicbt mehr und muB erst eine kleine Bewegung macben, mu seiner 
Lage wieder inne zu werden. 

Wird em Gbed aus einer Lage in die andere ubergefuhrt, so 
verbmdet sich daunt fur jede Bewegung von bestimmter Bichtung, 
bestimmtem Umfang und bestimmter Geschwindigkeit eme ganz be- 
stimmte Veranderung der stattfmdenden Beruhrungen und Spannungen, 
durcb die wiedeium der optiscb so und so aussehende Yorgang eine 
nur lhm eigentumkcbe und ihn emdeutig chaiakterisierende Empfin- 
dungsbegleitung erbalt. Das ist die Bewegungsempfmdung. Sie bestebt 
nicht etwa aus der Summe der Empfmdungen, die den emzelnen ob- 
jektiv durcblaufenen Lagen zugeboren. Diese machen sicb viebnehr 
als einzelne gar nicbt geltend, bocbstens daB Anfangs- und Endlage 
eimgermaBen gesondert bervortieten. Sondern die objektive Aufein- 
anderfolge nervoser Eeizungen ruft subjektiv ein eigenartiges und 
nicht welter analysierbares BewuBtsein emer gewissen Anderung hervor, 
das vorlaufig wieder durcb den Yergleich mit Hautempfmdungen am 
besten charaktensiert wird. Der Bewegungseindruck ist, wie mir 
soheint, ein ahnkcher, wie Venn man emen Finger mit der benetzten 
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Oder emgefetteten anderen Hand lockei umfaJBt und dann in diestr 
herumdreht; man empfindet dabei etwas Analoges \ne bei dem Anfem- 
andergleiten zweier sehr glattei Flachen. 


§ 33. Beivegungsempfindungen des Eopfes. 1 

1. Eunktion der Bogengange und Otolithenorgane. Im 
Jahre 1824 machte der franzosische Physiologe Elouiens eme eigen- 
tumliche Beobachtung. Er durchschnitt bei Tauben, bei denen diese 
Operation verhaltmsmafiig leicht auszufubren ist, die Bogengange des 
Labyrinths, die feinen halbkreisfoimig verlaufenden Kanale, die schon 
oben (S. 292) als Bestandteile des mneren Ohies beschrieben •wiirden. 
Als Eolgen des Eingriffs aber zeigten sich kemeswegs, vne man nach 
der anatomischen Zugehorigkeit des Oigans eiwaiten polite, Hoi- 
stoiungen, sondern vielmehi seltsame Storungen m dei Beuregung 

1 Die wichtigsten Schnften aus der reiehen lateratur des Gegeustandes 
sind: PI our e ns. Experiences sur les eanaux semi-circulaires de Foreille Harm 
les oiseaux. Mem de l 5 Acad. Roy. des sciences de FInst. de France IX (1830), 
IS. 455. Abgedruckt in desselben Verf. Recherches exp6mn. sur les propnetes du 
syst&me nerveux, 1842. Meniere, M6moires sur les lesions de Foreille interne 
etc Gazette m6d de Paris 1861, S 597. Goltz, Uber die physiologische Bedeutung 
der Bogengange des Ohrlabynnths Pflugers Arch 3, S 172; 1870 Breuer, 
Uber die Funktion der Bogengange des Ohrlabynnths Med Jahrb. d k k Gesellsch. 
der Arzte, 1874, S 72 und 1875, S. 87. Crum- Brown, On the Sense of Rotation 
and the Anatomy and Physiology of the Semicircular Canals of the Internal Ear. 
Joum. of Anat. and Physiol 8, S. 327, 1874. (Abgedruckt bei Mach ) Mach, 
Grundlimen der Lehre von den Bewegungsempfindungen 1875. James, The 
Sense of Dizziness m Deaf-Mutes. Amer. Joum of Otol 4, 1882. Delage, Sur 
une fonction nouvelle des otocystes comme organes d’onentation loeomotnee. 
Arch, de zool. exper. 5, S 1 1887. Aubert (nach Delage), Physiologische Studien 
uber die Orientierung. 1888. (Im Anhang: Purkmje, Uber den Schwmdel ) 
Breuer, Uber die Funktion der Otolithenapparate. Pflugers Arch. 48, S 195. 

1891. Kreidl, Beitrage zur Physiologic des Ohrlabyrmths auf Grand von Versuchen 
an Taubstummen Ebda 51, S 119. 1892 Weitere Beitrage zur Physiologic des 
Ohrlabynnths. I. Versuche an Fischen. II. Versuche an Krebsen. Sitzungsber. 
d. Wien Ak d Wiss Math.-Nat Kl. 101 und 102, Abt. 3. 1892 und 1893 J R 
Ewald, Physiologische Untersuchungen uber das Endorgan des Nervus octavus, 

1892. Breuer, Studien uber den Vestibularapparat. Sitzungsber. d. Wien. Ak. 
M.-N Kl 112, Abt 3 S. 515; 1903. W. Kagel, Die Lage,- Bewegungs- und Wider- 
standsempfmdungen, m s. Handb. d. Physiol. 8, S. 735. 1905 Vollstandige Biblio- 
graphic (bis 1895) mit kurzen Inhaltsangaben von L. W. Stern, Die Literatur 
uber die mcht akustische Funktion des urneren Ohres Arch, i Ohrenheilk. 39, 
S. 248. Beyer u. Lewandowsky, Expenmentelle Untersuchungen am Vesti- 
bularapparat von Saugetieren. Engelmanns Arch. f. Physiol. 1906. S. 451. 
R. Bar&ny, Physiologie und Pathologic (Funktionsprufung) des Bogengang- 
apparates ’beim Menschen 1907. Alexander, Die Funktionen des Vestibular- 
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und Halt ling derTiere. Sie vollfuhiten pendelnde Kopfbewegungen, 
begleitet von staiken Znckungen der Augen, taumeltcn, drehten sich 
um sick selbst odei umschlugen sick nack kmten. War nach emiger 
Zeit eme gewisse Beiukigung emgetieten, bo traten die Erscheimingen 
dock bofort wiedei heivor, wenn man die Tiere zu Bewegungcn vei- 
anlafite. Scknelles Lanfen nnd Fkegen 'war ihnen infolgedessen ganz 
unmoghch. Beim Geken und namentlich bei dei X akrungsaufnahme 
zeigten sie em gioBes Ungeselnck: unsicher hm und ker faki’ende Be- 
wegungen, die m der Hegel das vorgesteckte Ziel verfehlten. Daneben 
entwickelten sich m der Buke (nach emseitiger Bogengangsdm ebschnei- 
dung) eigentumkche Kopfkaltungen: der Kopf wuide mehr und mekr 
um die Langsackse des Kor- 
pers gedreht, bis er schlieB- 
hch um voile 180° verdreht 
war, so daB der Sckeitel den 
Boden beruhite und der Schna- 
bel nach oben geiicktet war. 

Yiele von diesen Storungen 
bildeten sick im Verlauf 
eimger Monate vollig zuruck, 

»o namentkck alle duick ein- 
seitige Operationen hervor- 
gebrackten Aber von den 
nack doppelseitiger Durch- 
schneidung auftretenden Erschemungen blieben viele auch dauerad 
besteken; mehrere Tauben konnte Flourens fast em Jakr lang nut 
ihnen am Leben erhalten. 

Besonders bemerkenswert bei den Erscheimmgen war noch der 
folgende Umstand. Die Bogengange sind, wie fruher erwahnt, und 
wie Fig. 37 anschaulich zeigt, m einer bestimmten Weise raumlick 
orientiert. Sie liegen gleicksam in drei etwas schiefwinklig auf- 
emander stekenden Koordmatenebenen; je einer von ihnen verlauft 
hoiizontal, die beiden anderen vertikal, aber in versckiedenen Ebenen. 
Diese raumliche Orientierung spiegelte sick nun gleichsam m dem ver- 

apparates. Ber. 4. Kongr. f exp. Psychol. 1911 S. 74. B&r&ny, Zur Theone des 
Bogengangapparates. Zeitschr. f. Sumesphysiol. 45 S.63. Rothfeld, Die Physiologic 
des Bogengangapparates. Verb d. Ges deutscher Naturf u. Arzte. 85. Vers* zu 
Wien 1913. 1 Teil. S. 269 (siehe ebendort die Beferate von B&rany mid Reich). 
Retjo, tJber die Gleichgewichtsfunktion der Bogengange. Monatssehr. f. Ohren- 
heilk. 48. S. 14. 1914. Reich, Anatomie des Bogengangapparates. Ebda S. 1137. 
Bourdon, Recherches sur la perception des mouvements rectihgnes de tout le 
corps. Armke psychol. 20. p. 1 1914. 

Ekblnghaus, Psychology I Vierte Aufl. 



Pig 37. Ausgujg des linken Labyrinths vom 
Menschen (*/ x * nach Henle). A von der Seblafen- 
seite B von oben, c Schnecke, h horizontaler; 
v v vordeier vertikaler, h v hinterer vertikaler 
Bogengang, 
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schiedenen Charakter dei heivorgerufenen Bewegungsstorungen. Wurde 
z. B. der horizontale Bogengang durchschmtten oder sonstwie gereizt, 
so gesebahen die pendelnden Kopfbewegungen horizontal von rechts 
nach links, und die Tiere zeigten eme Tendenz, sich nach emer Seite 
zu die ben und im Kreise zu laufen. Bex Verletzung der vertikalen 
Bogengange dagegen geschahen die Kopfbewegungen vertikal von 
oben naeb unten, und die Tiere batten die Tendenz, nach hmten 
oder nacb vom uber zu fallen. Die Hauptebene der BeWegungen 
wenn man so sagen darf, stiminte also jedesmal uberem imt der Ebene 
des verletzten Bogenganges. 

Elourens selbst debnte seine Expenmente noch auf andere 
Vogel some aucb auf Saugetiere aus und gelangte uberall zu ahn- 
lichen Ergebmssen. Aber der eigentliche Sinn der Erscheinungen 
wurde zunachst mcht verstanden, aucb von lhm selbst mcbt; und 
obwohl man nacb emem Menscbenaltei etwa anfmg, die Versucbe 
hie und da zu wiederholen, wurden sie docb lange Zeit nur wenig 
beachtet. Wegen der anatomischen Zugehongkeit der Bogengange 
zum inneren Obi und wegen lhrer Versorgung dureh den sogenannten 
Gehorsnerven kam man immer darauf, die Storungen als verursacbt 
durcb abnorme Schalleindrucke aufzufassen, wonait docb mcbt durcb- 
zukommen wai. Eist im Jabre 1870 wurde durcb Goltz ein Ver- 
standms der Vorgange angebabnt. Dieser betonte, Was aucb schon 
andere bemerkt batten, dafi die operierten Tiere durchaus den Em- 
druck macbten, als ob sie schwmdlig seien. Die Bogengange seien 
demnaeh nicbt 'als ein Teil des Gehororgans zu betracbten, sondem 
als em besonderes Smnesorgan, das der Erhaltung des Gleicbgewichtes 
diene, zunachst fur den Kopf und dadurch indirekt fur den ganzen 
Korper. In Verbmdung mit den Augen, der Haut, den Muskeln, aber 
ganz unabbangig von diesen lieferten sie den nervosen Zentralorganen 
eigenartige Nacbricbten uber die jeWeibge Haltung des Kopfes und 
Beien dadurch von groBer Bedeutung fur die richtige Beguberung 
dieser Haltung und die zWeckentsprechende Ausfubrung neuer Be- 
wegungen. Durcb ibre Verletzung wurden die Nacbricbten verfalscbt 
oder zum Wegfall gebracbt und dadurch dann naturgemi.B Storungen 
der reagierenden Bewegungen und die Unsicberbeit des Schwindel- 
gefuhls bervorgerufen. Im AnscbluB an diese Vorstellungen wurde 
nicbt lange nachher und gerade 50 Jahre nacb den ersten Elou- 
rens schen Experimenten die richtige Tbeone der Erscheinungen, 
die weiterhin zur Darstellung gelangen wird, gleichzeitig von drei 
Mannem gefunden: Mach, Breuer und Crum-Brown. 

Sertdem smd Wiederbolungen der Versucbe ungemein baufig 
geworden. Von einzelnen Beobacbtern ist dabei die Bichtigkeit der 
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Flourensschen Beschreibungen bestritten worden, aber die groBe 
bat sxe vielmehr m der Hauptsacbe durchaus bestatigt. So 
z. B. die seltsamen Kopfverdrehungen naeb emseitigen Operationen. 
Fig. 88 gibt eme Anschauung von ibnen nnd zeigt zugleich, wie die 
Erscheinung, die ubngens, bei der Taube wemgstens, nnr anfallsweise 
auftintt, sicb albnabbcb immer starker entwickelt. Namentbch auch 
ist die eigentnmlicbe Zngebongkeit der in emer bestimmten Ebene 
erfolgenden Bewegungen zu dem in derseiben Ebene verlaufenden 
Bogengang dnrch manmgfache und sorgfaltige TJntersuebnngen sicber- 
gestellt nnd damit ein nabebegender nnd banfig erhobener Eurwand 



Fig. 38. Momentphotographien einer Taube nach Exstirpation dea rechten Labyrinths, 
a 5 Tage, b 15 Tage nach der Operation. (Nach B. Ewald.) 

beseitigt Worden. Da die Bogengange in nnmittelbarer Nachbarscbaft 
des Kleinhirns liegen und dieses notonscb Beziehungen zu der Aus- 
ftGhrung geordneter Bewegungen hat, so deutete man vielfach die Er- 
scbeinungen als Folgen unbeabsicbtigter Kleinbimverletzungen. Aber 
abgeseben von dem anatomiscben Befund, der dem bei sorgfaltig aus- 
gelubrten Operationen bestimmt widerspracb, ware dann eben jene 
Beziehung zwiscben bestimmten Bewegungen und bestimmten Bogen- 
gangen ein volliges Batsel gewesen. 

In mancben Einzelbeiten sind naturlicb die Flourensschen Be- 
obachtungen aucb bericbtigt und erganzt Worden. Besonders die sorg- 
faltigen und aul emer bervorragenden Tecbmk beruhenden Unter- 
sucbungen Ewalds smd bier zu nennen. Durcb sie wurde eine 
wicbtige Folge von Bogengangs- oder vielmebr von Labyrinthver- 
letzungen im allgememen festgestellt, die viele andere duBerlich 
bervortretende Erscheinungen verstandlieh macht. Die Labynntbe 
steben, wie Ewald nacbgewiesen hat, in einer besonders engen Be- 
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ziehung zu der Muskulatur des Koipeis. Duick die von lhnen auf 
anJBere Reize ausgehenden Eiregungen bewnken sie (vne in germgerem 
Grade aucb andere Organe, z. B. Auge und Haut) emen fortdauernden 
allgememen Tonus der gesamten Muskulatur und sind im Zusammen- 
hang danut auch von Bedeutung fui das ncbtige Zusammenaibeiten 
und die Ernahrung der Musbeln. Wei den sie nun gescbadigt oder 
exstirpiert, so sind die Eolgen nicbt sovtohl Storungen bestimmter 
emzelner Bevregungen {vie dei zur Erhaltung des Gleichgevichts 
dienenden), sondern voi allem eme Absebvracbung des allgemeinen 
Muskeltonus, d. h. eme anomale Scblaffheit und Kraftlosigkeit samt- 
bcher Muskeln, die z. B. in schwacberen Flugelscblagen, einer 
scbwacheren Stimme, Emkmcken der Beine, bei emseitigen Yer- 
letznngen in unsymmetnschen Bevtegungen und Haltungen zum Aus- 
druck kommt. Damit verbmdet sicb dann eme allgememe Ungescbickt- 
beit und UnzvteckmaBigkeit samtbcber Bewegungen, namentlich der 
erne groBe Prazision erfordemden, und endlich unter Umstanden 
volbge Atropbie der Muskeln. 1 

Die wicbtigste Erweiterung aber, die unsere Kenntmsse seitber 
erfabren baben, ist diese. Es sind nicbt nur die Bogengange des 
mneren Obres, die zu den Bewegungen des Organismus m Beziebungen 
stehen, sondern auBerdem aucb die Sackchen des Vorhofs, die beiden 
blascbenformigen Organe des Labyrinths, in denen uber den Endignngen 
der Nervenfasern ein klemer kalkbaltiger fester Korper, der Otolith, 
suspendiert ist (S. 292 und 298). Der direkte Nacbweis bieifur ist 
bei verscbiedenen Wassertieren geliefert worden (Rippenquallen, 
Krebse, Haifiscbe u. a.), fur welcbe die Otolitbenorgane augenschem- 
lich von besonderer Wichtigkeit sind. Wird z B. em Haifisch beider- 
seits seiner Otokthen beraubt, so zeigt er emen auffaUenden Verlust 
seiner Orientierungsfabigkeit, eine volbge Gleichgultigkeit gegen seine 
Lage im Wasser. Wahrend das noraale Tier nur auf dem Bauche 
schwimmt und jede gev/altsame Veranderung dieser Lage sofort korri- 
giert, laBt sicb der otobtbenlose Hai obne Widerstand auf die Seite und 
auf den Rucken legen, scbwimmt aucb auf dem Rucken und steht gele- 
gentlicb auf dem Kopfe. Em m emem Bassm scbnell berumgedrehter 


1 Emen wesentliehen PortBchntt verdankt die Untersuchungsmethodik der 
Entdeckung B&r&nys, dafi man dutch Warme- und Kaltereize charaktenstische 
Bogengangsreaktionen auslosen kann. Die Mechamk dieser Reizungen ist noch rucht 
gana klargestellt. Vgl. Brunings, Beitrage zur Theone, Methodik und Khtuk der 
kalnrimetnschen Funktionsprufung des Bogengangapparates. Zeitsehr. f. Ohren- 
heilk. 88 8.20 1911 Popp, Die Wirkung von Warme und Kalte auf die emzelnen 
Ampullen des Ohrlabynnths der Taube, festgestellt mit Hilfe neuer Hethoden. 
Zeitschr. f. Smnesphysiol. 47 S. 362. 1913. 
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normaler Hai neigt sich wie ein liu Kreise laufender Mensch nach 
innen and kompensiert so die Wirkung der Zentrifugalkraft ; der 
otohthenlose Fisch kennt diese zweckmaBige Eeaktion meht mehr. 
Einen belehrenden Yersuch ohne Zerstorung der Otolithen hat Kreidl 
angestellt. Es gelang ihm, bei emei Krebsart, die bei der Hautnng lhre 
Otohthen verlieit, sich aber dannsehr laschmit neuen versieht, feine 
Eisenpaitikelchen als Otolithen emzufuhien. Wurde nun dem Otohthen- 
sackchen ernes so vorbeieiteten Tieies von der Seite oder von oben 
der Pol eines Elektromagneten genahert, so drehte es sich 1 m Moment 
des Stromschlusses mit dem Eucken von dem Magneten weg, und war 
um so starker, je mehr dieser genahert wurde, wahxend die Augen 
gleichzeitig eme entgegengesetzte Drehung ausfuhrten. Solange der 
Elektromagnet dagegen stromlos war, blieb das Tier vollkommen 
ruhig. DaB es sich hierbei um die Eeaktion auf eme eigentumliche 
Erregung des Otolithenorgans handelte und mcht bloB um eine Ab- 
wehr dei rein physikalischen Anziehung des Eisens, wurde auf folgende 
Weise dargetan. Emem normalen Krebs wurde in der Nahe des Oto- 
'lithensackchens, aber auf der Oberflache des Korpers eme groBere 
Menge Eisen mit emem Lack aufgeklebt. Wurde jetzt der Magnet ge- 
nahert, so fuhite das Tiei kemerlei Drehungen um seme Langsachse 
aus, sondern reagieite aktiv uberhaupt mcht. Erst bei einer ganz 
geungen Entfemung des Magneten wurde es rein mechamsch an- 
gezogen. 

Offenbar gehen also von den Otohthen gewisse Eeize aus, die 
fur die von den Tieren m der Euhe oder bei BeWegungen mnegehaltene 
Lage von Bedeutung smd. Werden diese Eeize kunstlich verandert, 
wie duich die Emfuhrung eiserner Otohthen und die EmWirkung ernes 
Magneten auf diese, so reagiert das Tier mit emer abnormen Gleich- 
gewichtslage ; werden sie durch Exstirpation der Otolithen m Wegfall 
gebiacht, so geht die Eahigkeit emer bestimmten laumhchen Onen- 
tiexung des Tierleibes uberhaupt veiloren. Eine ahnliche Bedeutung 
dei Otohthenorgane hat sich bei alien anderen daraufhin untersuchten 
Tieren feststellen lassen. Zwar haben die Organe vielfach eine ganz 
andere anatomische Lage als etwa beim Menschen; bei manehen 
Wirbellosen z. B. hegen sie mcht an dem dem Kopfe entsprechenden, 
sondern vielmehr am entgegengesetzten Ende des Korpers. Aber lhre 
Funktion schemt bei alien Tierklassen eme durchaus gleichartige 
zu sem. 

Hieraus ergibt sich nun die erwunschte Moglichkeit, die Er- 
schemungen nach Verletzimg der Bogengange in emen groBeren Zu- 
sammenhang einzuordnen. Man hat neuerdings erkannt, wie oben 
(S. 297 f.) schon mitgeteilt wurde, daB das innere Ohr von zwei ver- 
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schiedenen Nerven versorgt wird. Sie verlaufen erne Strecke weit 
zusammen, aber die peripheren Ursprungsstatten und die zentralen 
Bndigungen ihrer Fasern smd raumlich vonemander getrennt. Der 
eine yon ihnen gehoit der Scbnecke an ond dient zweifellos dem 
Horen, der andere, der Vestibularnerv. endigt an funf Stellen des 
Labyrinths, namlich m den drei Ampullen der Bogengange nnd an 
den Otolithen der beiden Yorhofssackchen. Dieser anatomische Befund 
harmomert anfs beste nut dem eben dargestellten physiologischen. 
Bogengange und Otolithenorgane werden von ein und demselben 
Nerven versorgt und dementsprechend haben sie auch, vie sich jetzt 
gezeigt hat, erne im wesentlichen gleichartige Funktion: sie dienen 
lrgendwie der Regulierung der Lagen und BeWegungen des tienschen 
Korpers. Sie smd also m ihrer Gesamtheit als ein Organ aufzufassen, 
eben als das penphere Endorgan fur die Reizung des Yestibulamerven, 
und Werden daher wohl zusammenfassendals V estibularaffarat bezeichnet. 

Kann dies soweit als festgestellt gelten, so entsteht jetzt die vor- 
hin schon beruhrte w'eitere Erage: vie ist die Eunktion dieses Organs 
im einzelnen zu veistehen? Dureh welche Yermittelungen kommt sie 
zustande? Die Erage hat emen zwiefachen Smn. Einmal emen rem 
physiologischen. Auf Welche Art vermogen die aufieien Reize, 
namlich die objektiven Bewegungen und Haltungen des Kopfes, auf 
den Yestibularapparat emzuwirken ? Wie konnen sie namentlich je 
nach ihrer besonderen Beschaffenheit verschiedene zentripetale Er- 
regungen m lhm hervorrufen, wie sie doch fur die Auslosung ver- 
schiedener Reaktionsbewegungen notwendig smd? 

Die Antwort hierauf kann mit groBer Wahrschemlichkeit gegeben 
Werden; fur die Bogengange ist sie, vie schon erwahnt, in der Haupt- 
sache fast gleichzeitig von Mach, Breuer und Crum-Brown ge- 
funden worden. Die hautigen Bogengange bilden auBerst feme mit 
Elussigkeit gefullte Rmge. An emer verbreiterten Stelle (den Am- 
pullen) ragen m sie feme, durch erne schlemnge Substanz zu emem 
zusammenhangenden Haarschopf verklebte Harchen hmem (Cupula 
Eig. 89), deren Ursprungszellen von den EndverzWeigungen der Nerven- 
fasem umsponnen werden; die Harchen stehen also indirekt mit diesen 
m Yerbmdung. Wird. nun ein solcher Ring durch erne Kopfbewegung 
in semer Ebene gedreht, so bleibt die Flussigkeit vermoge ihrer Trag- 
heit etwas hmter den Wanden zuruck. Zu emer andauemden ruck- 
laufigen Stromung kann es zwar bei dem sehr geringen Querschmtt 
der Ringe ( 1 / 10 qmm beim Menschen) und der daduroh bedingten groBen 
Reibung nicht kommen, aber der Flussigkeitsring wird doch bei Be- 
ginn der Bewegung etwas gegen seme Wande verschoben. Er ubt 
dadurch emen StoB auf die Cupula aus, der diese etwas verbiegt 
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und so die mit lhr verbundenen N ervenendigungen reizt. 1st die 
Kopfbewegung, me zumeist ja dei Fall, nur von kuizer Dauer, so 
erfolgt mit ibrem Anbalten alsbald em Gegenstofl, der die Cupula 
wieder gerade biegt und den Reiz aufhebt. Dauert die Drehbewegung 
aber langer, so nchtet sicb die Cupula mfolge lhrer Elastitizat von selbst 
wieder aul, nur freilicb bei der Genngfugigkeit der elastischen Krafte, 
erst sehr allmablich, und die Eiregung der Nerven halt also, obwohl 
dei Flussigkeitsung wegen der Rei- 
bung jetzt ebenso schnell wie die 
Wande rotiert, etwas langer an. 

Auch benn Aufhoren dieser langer- 
dauemden Drehung aber muB em 
GegenstoB erfolgen, da dann die 
Flussigkeit vermoge ihrer Tragheit 
etwas gegen die Wande voischieBt. 

Dadurch wird naturlich die m- 
zwischen wieder aufgenchtete Cu- 
pula in entgegengesetztem 
Smne veibogen wie bei Begum 
der Drehung: es eifolgt also auch 
eine sozusagenentgegengesetzteRei- 
zung des darunter hegenden nerven- 
haltenden Epithels, die dann gleich- 
falls alhnahhcb wieder abkhngt. 

Auch wenn die Ebene der Dreh- 
ung mcht genau mit der Ringebene 
zusammenfallt , entstehen noch Fig. 39. Queischnitt durch eme Bogengangs- 

solche Flussigkeitsstofie. Nursindsie am P ulle des Menschen. (NacliSteinbrugge. 

, , it t Die Cupula im Inneien dei Ampulle teil- 

schwacher und sehwacher, einen je we ise abgensseu, bei guter Erbaitung bildet 
giofieren Wmkel die beidenEbenen ibie obere Begienzung nahezu eme geiade 
nntemander emschlieBen, um Lime) 

schliefilich ganz aufzuhoren, wenn sie senkrecht aufemander stehen, 
Solchei Bogengange befinden sich nun je drei auf jeder Seite des Kor- 
pers, m verschiedenen Ebenen verlaufend. Bei je der drehenden Bewegung 
des Kopfes um lrgendeme Acbse Werden m ibnen alien ElussigkeitstoJBe 
von ganz bestimmten relativen Star ken erzeugt. Die Bewegung *wird 
gewissermaJBen projizieit auf je drei sicb a nn ahernd rechtwmklig schnei- 
dende Koordinatenebenen. Fur jede Kopfdiehung entsteht auch somit 
eme ganz bestimmte und nur mit dieser Bewegung verbundene Kom- 
bmation nervoser Reizungen, und daB also verschiedene Be- 
wegungen seitens des Nervensystems mit verschiedenen Reaktionen 
beantwortet werden, erschemt verstandlich. 
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Eme gevnsse allgememe Ahnlichkeit hat die Beizubertiagung m 
den Otohthenorganen. Der Otolith ward Ton zusammengefilzten femen 
Harchen getragen, die ihrerseits meder mit den Auslaufem del 
Nervenfasem in Verbindung stehen (Fig. 40). Yeimoge dieser Be- 
festigungsweise wird ihm eme gewisse Beweglichkeit gelassen; er kann, 
wenn anch (bei den hoherenTieren) meht m alien moglichen Bieht ungen, 
so doch in emei bestimmten Bichtung etwas hm und her gleiten. 
Dadurch nbt er eine ahnliche Wirkung aus wie das Wassei der Bogen- 
gange: nor, entspieehend der verschiedenen Ait dei Beweglichkeit, 
mcht sowohl bei Drehungen als Tiehnehi bei gradhnig lortsehreitenden 
Bewegungen des Kopfes, wie sie beim Gehen und Laufen oder beim 
Einfahren m einen Schacht stattfinden Erfolgt die Bewegung m dei 
Gleitriehtung Oder lrgendwies chief wmkligzu lhi, so muB der Otolith 

vermoge semei 
Schwere bei lhrem 
Begum gegen die 
Harchen etwas zu- 
ruckbleiben, bei 
lhrem Aufhoren 
dagegen etwas 
vorschieBen, und 
seme Zug- und 
Druckwirkungen 
auf die Nerven- 
endigimgen wer- 
den also reran- 



Fig. 40 Querschnitt dureh das elliptiscbe Saekchen und seinen 
Otolithen. (Nach. Breuei ) 


dert. An sich ist 
die Wnkung noch 


vieldeutig, d. h. eme bestimmte GroBe des Zuruckbleibens kann sowohl 


durch eine schwache Bewegung direkt m der Gleitnchtung, Wie dureh 


entsprechend starkere Bewegungen m alien moghchen anderen Bich- 
tungen hervorgebraeht werden. Aber nun existieren m der Begel 
mehrere Otohthen; beim Menschen z. B. jederseits zwei, deren Gleit- 
richtungen annahernd einen rechten Wmkel miteinander 
bilden. Die Bewegung wird also wieder ip Komponenten zerlegt, 
und dadurch verbmdet sich mit jeder bestimmten FortbeWegung auch 
hier wieder eine bestimmte Kombination nerroser Einwirkungen auf 
die Zentralorgane. 


Daneben aber besitzen die Otolithenorgane noch eine weitere 
Beizempfanglichkeit, namhch fui blofie Stellungen und Lagen des 
Kopfes. Bei jeder bestimmten Kopfhaltung Wird der durch die 
Schwere nach unten gezogene Otolith an dem ihn tragenden Haarfilz 


Wirkung der Reize auf den Vestibularapparat. 


425 


in einer bestimmten GleichgeWichtslage zur Euhe kommen; bei jeder 
Veranderung der Haltung Wird diese Lage im allgememen eme andere 
gem, und also auob der mxt ibr verbundene Nervemeiz. Der starkste 
Druck des Otolitben z. B. wil'd bald die eme, bald eme andere Paitie 
des Haarkomplexes treffen. Die bloBen Yerschiedenheiten der Stellung 
des Kopfes charaktensieren siob also gleicbfalls fur das Nervensystem 
durch veischiedene Kombinationen peiipberer Reize und konnen hier- 
durch jedesmal mit zweckentsprechenden Bewegungen, sei es erhalten- 
aer, sei es abandemder Art, beantwortet werden. So erklart sicb z. B. 
die folgende bekannte Erscheinung, Wird der Korpei mit eimger 
Gescbwmdigkeit im Kieise bewegt, wie beim Bogenlaufen auf dem 
Else oder beim Karussellfabren, so wird er instmktiv, wie man sagt, 
nach innen, d. h, mit dem Kopfe nach der Rotationsacbse hm, geneigt. 
Die objektive Bewegung bewirkt hier zunachst, daB die Otobtben 
durch Zentnfugalkraft etwas nach auBen, von der Rotationsachse weg, 
gescbleudert werden. Daduicb kommen sie m dieselbe Gleichgewichts- 
lage wie sonst bei emer AusWartsneigung des ruhenden Korpers, und 
die Zentialoigane kompensieren nun diese nach lhren Nachnchten 
vorbandene Abweichung von dei Vertikalen nach auBen dutch eme 
entsprechende Gegenbew r egung nach innen. 

Die manmgfachen oben beschnebenen Bewegungs- und Lage- 
st 01 ungen bei gewaltsamen Emguffen m den Vestibularapparat werden 
durch diese Theone semei Eunktion wohl begieiflich Entweder 
kommen die zur Regulierung der Bewegungen erforderhchen penpheren 
Reize des Vestibularneiven durch den Emgriff ganz m Wegfall, wie 
bei den otohthenlosen Haifischen und bei vollstandigen beiderseitigen 
Labyrinthexstirpationen. Der durch sie hervorgerufene allgememe 
Muskeltonus sowie die besondeien lhnen angepaBten Bewegungsreak- 
tionen bleiben dann emfach aus; das Tier erscheint desonentiert und 
kraftlos. Oder aber jene Reize werden kunstlich verfalscht, wie bei 
den Krebsen mit eisernen Otolithen, bei Reizungen emzelnei Bogen- 
gange oder emseitigen Exstirpationen des Labyrinths. Durch isoherte 
Bogengangsreizungen z. B. werden passive Drehungen des Kopfes vor- 
getauscht, die dann mit entsprechenden Gegenbewegungen beantwortet 
werden. Bei emseitigen Exstirpationen erlangen die von dem er- 
haltenen Labyrinth beemfluBten Muskeln das Ubergewicht uber die 
geschadigten, d. h. sie reagieren starker auf die lhnen zugehenden 
Innervationen und ziehen so den Kopf oder den ganzen Korper des 
.Tieres zu sich herum. 

Aber nun hat die Erage nach der Funktion des Yestibular- 
apparates, wie vorhin gesagt, emen zwiefachen Sinn, auBer dem physio- 
logischen auch einen psychologischen, und durch diesen allem ist 



426 


Einfeehste s'eelische Gebilde. 




der gauze Gegenstand hier fur uns von Interesse. Haben die nervosen 
Erregungen dei Bogengange und Otolithenoigane, abgesehen von den 
durch sie ausgelosten Beuregungen, aucb fur das BeumBtsem eme Be- 
deutung? Gibt es sozusagen Bogengangs- odei uberhaupt Yestibular- 
empfindungen? 

2. Empfmdungen des Yestibularorgans. Unter den Physio- 
Iogen hesteht vielfacb die Neigung, die gestellte Pi age zu vemeinen; 
die von den Yestibulamerven aus hervoigerufenen Bewegungsreaktionen 
sind nach ihnen als lem reflektorische Vorgange aufzufassen. 
Sie stutzen sich dabei auf die Aussage dei mneien Wahrnehmung, 
die freiheb ja die Sacbe allein entseheiden kann und nun allerdmgs 
fur die Ansetzung einei neuen Art von Empfmdungen kemen Anhalt 
zu bieten schemt. Unser BemiBtsein von den Stellungen und Be- 
■wegungen des Kopfes und des ganzen Korpers geht also nack dieser 
Ansi eht (abgesehen von der Beteiligung des Gesichts) volhg auf in 
Haut-, Muskel- und Gelenkempfindungen. Wir haben m jedem Augen- 
blick Emdrucke von der Spannung dei Halsmuskeln und der sie 
uberkleidenden Haut, von der Drehung des Schadels auf der Wirbel- 
saule und der Reibung der Wirbel aneinander, femer Emchueke von 
den PuBsohlen, den PuB-, Kme- und Huftgelenken usw., und kom- 
bmieren diese zu unseren Wahrnehmungen von Kopfhaltung, Gleich- 
ge-wichtslage, Fortbe-wegung, Drehung u dgl. Etwas anderes aber 
als jene Elements spielt dabei fur unser BewuBtsem durchaus keine 
Bolle. Zeigt sich nun, daB fur die aktive Regulierung unserer Be- 
vegungen mcht nur diese Haut- und kmasthetischen Empfmdungen 
sondem auch Erregungen der Bogengange und Otolithenorgane m Be- 
tracht kommen, so ist das so zu verstehen, daB hier Neivenprozesse, 
die fur das BeWuBtsein von Bedeutung smd, mit anderen zusammen- 
■nirken, bei denen das mcht der Pall ist, eben mit remen Beflexen. 
Etvra me die Entfernung eines Premdkorpers aus dem Auge teils 
reflektonsch durch Tranensekretion, teils durchReiben mitdemPmger 
infolge bewuBter Emdrucke bewirkt smd. 

Allem es waie doch auch sehr merkwurdig, wenn es sich so ver- 
hielte. Der Yestibularnerv ist nicht identisch mit dem Gehorsnerven 
aber er bietet doch manche Ahnhchkeit mit lhm. An seinem einen 
Ende ist er ausgestattet mit einem m den Grundzugen ahnhch ge- 
bauten Apparat zur Aufnahme der auBeren Reize, mit dem anderen 
endigt er m ungefahr derselben Gegend der subkortikalen Zentren. 
In unmittelbarer Nahe endigt auch der Geschmacksnerv, m nicht 
allzugroBer Entfernung und in, soviel vdr vrissen, gleichwertigen Teilen 
der subkortikalen Zentren der sensible Hautnerv des Kopfes und der 
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Sehneiv. Aller dieser Nerven sollte sich die Natur bedienen, um, 
abgesehen yon ihren rem physischen Funktionen, anch das Seelenleben 
nut wichtigem Inhalt zu erfullen, und den Vestibularnerven sollte sie 
davon ausgeschlossen haben? Sie muBte dann offenbar besondere 
Veianstaltungen getroffen haben, um seme Fasem von dem reiohen 
Netz weiterer Verbindungen nut dem GroBhim direkt femzuhalten, 
m das doch alle anderen ahnlich endenden Nerven eingesponnen sind. 
Das erschemt wemg glaubhch. Nach aller Analogie sehemt man 
geradezu fordem zu mussen, dafi auch lhm die Vermittlung ngend- 
welchei bewufiten Eilebnisse zufalle. Und so entsteht also seltsamer- 
weise die umgekehrte Schwierigkeit wie eme Zeitlang bei den kmasthe- 
tischen Empfindungen (S. 897 f .). Dort hatte man direkt naehweisbare 
Empfindungen besonderer Art und wuBte nicht anzugeben, durch 
welches Organ sie denn eigenthch hervorgerufen warden. Hier haben 
wir ein zur Aufnahme bestimmter penpherer Eeize sehr geschickt 
gebautes Organ, das augenscheinlich als Smnesoigan aufzufassen ist, 
und sind in Verlegenheit wegen der Empfindungen, die ihm zugeordnet 
werden mussen. Auch hier geht die Hebung der Schwierigkeit schon 
auf Mach und Breuer zuruck. 

Ist der normale Mensch nicht ohne weiteies lmstande, m semem 
BewuBtsem etwas aufzuzeigen, was zwanglos auf das Vestibularorgan 
zuruckgefuhit weiden konnte, so empfiehlt es sich vielleicht, den 
kianken Menschen um Aufklarung anzugehen. Hiei lassen sich zwei 
Fragen stellen. 1. Was empfmden Individuen, bei denen duiuh das 
Auftreten krankhaftei Piozesse abnorme Reizungen des Vestibular- 
organs stattfinden ? 2. Was fur Empfindungen fehlen bei Individuen, 
deren Vestibularorgan nach dem Ablauf krankhafter Prozesse aufgehort 
hat zu funktiomeren ? Die in Betracht kommenden Individuen sind 
naturhch unter den Ohrenkranken zu suchen, wobei nur zu berucksich- 
tigen ist, daB das Ohr auBer dem Vestibulai organ auch das Gehororgan 
umfaBt, die relativeVerteilung ernes kiankhaften Prozesses auf die beiden 
aber m der Regel unbekannt ist. Es muB also nicht nur von etwaigen 
akustischenStorungen abgesehen, sondern auch damn gerechnet weiden, 
daB man nicht bei samtlichen Ohrenleidenden verwertbare Auf- 
schlusse erwarten darf, sondern nur bei emem gewissen Prozentsatz von 
ihnen. Die auf beide Fragen gefundenen Antworten nun sind diese. 

Zu 1. Haufig vorkommende Begleiterschemungen von Erkran- 
kungen des Ohres smd Unsicherheit des Gehens und Stehens sowie 
Anfalle von Schwmdel; die Kranken fuhlen sich plotzhch heftig 
gedreht imd sturzen zu Boden. Unter Umstanden treten auch Ekel- 
empfmdung und Erbrechen auf, aber diese beruhen wohl auf einer 
Ausstrahlung der Erregung in ganz andere Gebiete, wahrend der Schwin- 
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del und die Bewegungsstorungen sehr wohl auf ein Organ bezogen 
wei deii konnen, das naehweislich mit Bewegungen zu tun hat. In einem 
hxerher gehongen Falle fand zudera Mem Are als einzige mateuelle 
Schadigung erne Zerstorung der Bogengange. Auch duich andere 
kunstliche Beizungen des Ohres, vie durch Ausspritzen oder Durch- 
leitung ernes galvamschen Stromes, laBt sich ubiigens leicht Schvrindel 
hervonufen. 

Zu 2. Indmduen mit abgelaufenen schweren Ohi enkrankheiten 
fmden sich in groBerer Zahl unter den Taubstummen. Unteisuchungen 
an diesen im Hinbhck auf unsere Frage smd von Janies und Kreidl 
angestellt worden und haben folgende drei bemeikenswerte Ergebnisse 
gelieferfc. Erstens: em gewlsser Prozentsatz von Taubstummen kann 
nicht schwmdlig gemacht werden Soviel sich durch Fragen 
feststellen laBt, ist ihnen das subjektive Schwmdelgefuhl unbekannt, 
auBerdem zeigen sie kerne seiner objektiven Symptome. Nach schnellen 
Diehungen um die Langsachse des Korpers vermogen sie sofort un- 
gestort geradeaus zu gehen, ohne die bekannten taumelnden Be- 
wegungen des normalen Menschen. Und die in der Norm auftretenden 
zuckenden Bewegungen der Augen wahrend und nach der Drehung 
fehlen bei ihnen gleichfalls. Die relative Zahl solchei Taubstummen 
stimmt annahernd uberem mit der relativen Zahl derjemgen, bei 
denen man nach dem Tode pathologische Veranderungen an den 
Bogengangen konstatiert. Zweitens: werden Taubstumme auf einer 
karussellartigen Yoinchtung im Kreise gedreht, so fehlt bei emer 
gewissen Anzahl von ihnen das fur die Noim charaktenstische BewuBt- 
sem, mit dem Korper nach auBen geneigt zu weiden und sich also 
zur Herstellung der Vertikalen nach mnen neigen zu mussen Die 
Richtung, die sie fur vertikal halten, stimmt vielmehr uberem mit 
der wiiklichen Vertikalen, geiade so wie wenn keine Bewegung statt- 
findet. Endlich drittens: laBt man ‘Taubstumme mit geschlossenen 
Augen geradeaus maischieren oder auf emem Beine stehen, so fmdet 
man etwa bei der Halfte eme auBerordentliche Unsicherheit und 
Unbeholfenheit, ja vielfach eme volhge Unfahigkeit zu diesen einfachen 
Leistungen. Augenscheinlich fehlt hier nicht nur die Reguherung 
ernes reflektonsch wirkenden Apparates s sondern auch etwas an der 
bewuBten Kenntnis der jeweiligen Haltung und Bewegungsrichtung, 
was bei normalen Menschen vorhanden ist. Werden auBer dem Ge- 
sicht auch die Haut- und kmasthetischen Empfindungen noch aus- 
gesehlossen oder doeh abgesehwacht, so wird der Mangel noch auf- 
falhger. LaBt man des Schwimmens kundige Taubstumme tauchen 
— wobei die Hautempfmdungen nahezu uberall gleich und die kinasthe- 
tisehen Empfindungen durch die Aufhebung der Schwere der Glieder 
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staik berabgesetzt werden — , so resultiert bei vielen von ibnen eme 
vollstandige und sie geradezu beangstigende Verwirrtbeit in bezug 
auf die Ricbtungen oben und unten und ibre Lage 1m Wasser; bis 
sie drncb das "Wasser selbst Wieder an die Oberflacbe geboben v'eiden, 
feblt lhnen jedes BevruBtsein lhrer raumbcben Onentierung . 1 

Mit Hilfe dieser Eifahrungen lafit sich, wie mir scbeint, eme 
volbg befriedigende Einsicht m die psycbiscbe Bedeutung des Yesti- 
bularapparates ge-winnen. Beacbten vnr zunacbst diese beiden vor- 
treflbeh zusammenstimmenden Ergebnisse: dureb kunstbcbe Reizung 
der mcbtakustiscben Teile des Obres entstebt Scbwmdel, und um- 
gekebit: bei Eunktionsunlabigkeit nicbtakustiscber Teile des Obres feblt 
die Mogliebkeit, dureb Drebung Scb’windel bervorzurufen. Was ist 
denn eigentbch Scbwmdel ? 2 Nicbt etwa eme sogenannte Gemem- 
empfmdung besonderer Qualitat, wie man in der Begel bebauptet 
findet. Der Scbwmdel bestebt vielmehr m einem Widerstreit von 
Bewegungs- und Lageempfmdungen (odei vielmebr von Be- 
wegungsvorstellungen), die aus verscbiedenen Quellen 
s tarn men. Die ibn begleitenden Bewegungen charaktensieren sieh 
dadureb, dafl sie emer einzelnen Giuppe jener Empfindungen zweek- 
maBig entspiecben, eben dadureb abei m bezug auf die gleichzeitig 
vorbandenen anderen Empfindungen wideisinnig sind. Dreht man sich 
einige Male mit geseblossenen Augen auf dem Absatz beium im Kieise 
und stebt dann still, so bat man emeiseits von den EuBen, den Knie- 
und Huftgelenken, vielleicbt auch von den Handen ber das deutbche 
BewuBtsein, sicb m Buhe zu befmden und fest zu steben. Anderer- 
seits aber bat man — zunachst im Kopfe, dann aber aucb (da eme 
Drehung des Halses und der Wirbelsaule nicbt wabigenommen wn-d) 
im Bumpf und den Bemen — das ebenso deutlicbe und unleugbare Be- 
wuBtsem, sicb m entgegengesetzter Bichtung wie vorbin zu drehen, 
und in dem Wettstreit dieser einander widerspreebenden, aber docb 
tatsaebbeb gegebenen Emdiucke bestebt eben das Schvtodkgsein. 
Noeb arger ist der Widerstreit, wenn man Wabrend und vor allem 
naeb der objektiven Drebung die Augen offen bebalt. EuBe und 
Hande sagen dann gleicbsam, wie vorbin, daB man stillstebt, der 
Kopf, daB man sicb in rucklaufigem Smne drebt, die Augen dagegen, 

1 Doch xst bemerkenswert, daB dieser Mangel duroh Ubnng behoben werden 
karrn. Vgl. Beck, Untersuchungen uber den statisohen Apparat von Gesunden 
und Taubstummen Zeitscbr. f Sinnesphysiol. 46. S. 362. 1912. Ich vermute, 
daB dabei die Verschiedenheit des Widerstandes, den die naoh unten und die 
nach oben geriohteten Schwimmbewegungen erfabren, ausgenutzt mrd. 

* VgL zum Folgenden Nagel, Der Sohwmdel und die Drehungsreflexe, 
Nagels Handbuob der Physiologic III, S. 762f. 
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daB man sich m demselben Sinne weiteidreht vie vorhei; 1 man be- 
findet sich m einem ■wahrhaft chaotischen Durcheinauder nnd Gegen- 
emander von Empfmdungen. Fallt nnn die Moglichkeit, Schwmdel, 
d. h. einen solchen Widerstreit von Emdiueken zu eiregen, fort nach 
Ausschaltung des Yestibularapparates, so ist klar. vas dabei auf dessen 
Bechntmg kommen mnB. Mit den Empfmdnngen. die von den FnBen 
und Gelenken herruhren, hat ex naturhch mchts zu tun; also muB es 
die lm Kopf lokalisierte Drehungsempfmdung sem. die lhm 
zuzusehreiben ist. Und die zur Steigerung des Widexstreits bei- 
tragenden pendelnden Bewegungen dex Augen smd lediglich Beflexe, 
die nachweislich auf Labyrinthreizung beiuhen und sich an jene 
Empfmdungen anschliefien. Da der auBere Beiz in diesem Falle m 
emer Drehung des Korpers um seine Achse besteht, so mussen es 
nach dem Eruheren (S. 422) von den verschiedenen Teilen des Yesti- 
bularapparates die Bogengange sein, in denen er angreift. Und es 
zeigt sich somit, daB die Bogengangsempfindung, Venn man sie so 
nennen darf, gar mcht etwas besonders Yerborgenes und der Selbst- 
beobachtung Unzulangliches ist, sondern etwas jedermaim vollkommen 
Bekaxmtes und Gelaufiges. Man drehe sich eimge Male schnell lm 
Kreise herum und stehe daim plotzlich mit gesehlossenen Augen still, 
die rueklaufige Drehung, die man dann, bei Abstraktion von den Ein- 
drucken der EhBe und Gelenke, mit zwingender Gewalt namentlich 
im Kopfe empfmdet, das ist die spezifische Smnesempfmdung, die 
durch Bogengangsreizung (bier durch Beizung des horizontalen Bogen- 
gangs) hervorgerufen wird. Hat man erst gelernt, nach dem Auf- 
horen der objektiven Drehung, auf sie zu achten und sich ihre Eigen- 
tumliehkeiten zu merken, so konstatiert man leicht, daB sie auch 
vorher, bei Beginn der Drehung, schon vorhanden ist (naturhch dann 
als Empfmdung emer rechtlaufigen Drehung), und man erkennt, daB 
es em groBer Irrtum ist, unser subjektives BewuBtsein von einer 
Drehung lediglich auf Haut- und kmasthetische Empfmdungen zuruck- 

1 Dieser Emdruck kommt so zustande. Wahrend emer Drehung des Korpers 
tun seine Achse vollfuhren die Augen eigentumkch pendelnde Bewegungen, Ny- 
stagmus genannt Sie bleiben namhch abwechselnd gegen die Bewegung des Kopfes 
etwas zuruck, als ob sie an den auJBeren Gegenstanden haften blieben, und spnngen 
dann mit emem kurzen Buck wieder vor Hort die Drehung des Korpers plotz- 
lich aui, so besteht doeh dieser Nystagmus noeh eine Welle fort, aber jetzt im 
umgekehrten Smne. Die Augen bewegen sich also abwechselnd um einen ge- 
wissen Wihkel m der ursprungliohen Drehungsnohtung welter und spnngen dann 
mit einem sohnellen Buck wieder zuruok. Wahrend der ruckweisen Phase des Nystag- 
mus kommt es mcht zur bewufiten Wahmehmung der auBeren, Gegenstande, wohl 
aber wahrend der langsamen Phase. Da nun hierbei die Augen sozusagen vorlaufen, 
bleiben die Gegenstande zuruck; wir haben also rein opttsoh denEindruck, uns im 
Sinne der vorangegangenen Drehung weiter an ihnen vorbei zu bewegen. 
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fuhren zu wollen. Nur fur den schwmdelfreien Taubstummen ist das 
richtig; bei dem normalen Menschen komrnt auBer jenen allerdings 
mitspielenden Bmdrucken nocb eme eigenartige und mcht welter 
analysierbare Drehempfindung m Betracht. DaB aber eme solche 
Empfmdung nicht nur wahrend der Dauer des auBeren Reizvorgangs, 
sondem auch — gewissermaBen als negatives Nachbild — noch eunge 
Zeit nachher besteht, erklait sich leiebt aus der oben (S. 422) be- 
schriebenen Art, wie eine objektive Drehung wahrscheinlich auf die 
Ampullennerven emwirkt. Bei Begmn der Drehung erhalt der mit 
den Nervenendigungen verbundene Haarschopf der Cupula duich die 
etwas gegen die Wande zuruckbleibende Bogengangsflussigkeit emen 
StoB, der ihn nach einer Riehtung etwas verbiegt und so emen Zug 
an gewissen Nervenendorganen bewirkt; und wenn sich der Haarschopf' 
bei einiger Dauer der BeWegung allmahlich wieder aufgenchtet hat 
und nun die Drehung plotzhch aufhort, so erhalt er durch die jetzl 
gegen die Wande etwas voischieBende Elussigkeit einen StoB in ent- 
gegengesetzter Riehtung. 

Eine vortreffhche Bestatigung dei dargelegten Auffassung bildet 
noch die folgende merkwurdige Tatsache, eme schon von Purkinje 
(1826) gefundene allgememe GesetzmaBigkeit des Drehschwmdels. 
Wenn man nach emer beliebigen Drehung des Korpers mit ge- 
schlossenen Augen stillesteht und dann den Kopf m irgend eine andere 
Lage brmgt, als er vorher hatte, so macht die Ebene, m der jetzt 
die rucklaufige Drehung empfunden wird, diese Bewegung getreulich 
mit; sie behalt im Yerhaltnis zum Kopfe stets unverkndex- 
lich dieselbe Lage, die sie durch die vorangehende objek- 
tive Drehung bekommen hat. Dreht man sich z. B. mit stark 
vorgeneigtem Kopfe auf dem Absatz im Kreise herum und liehtet 
dann beim Stillstehen den Kopf auf, so empfmdet man die Nach- 
drehung m einer vertikal stehenden Ebene, die durch den Scheitel 
und die beiden Ohren geht. Hatte man wahiend der Drehung den 
Kopf auf eine Schulter gelegt, so empfmdet man nach dem Aufnchten 
seme Drehung „in der Riehtung eines senkrechten Rades, dessen 
Querdurchmesser von vorn nach hinten geht“. Vom Gesichtspunkte 
unserer Theorie aus ist die Sache sofort verstandlich. Durch die 
objektive Drehung Werden die Elussigkeitsrmge der Bogengange m 
emer ganz bestimmten Kombmation m Mitleidenschaft gezogen, was 
fur das BewuBtsem die Empfindimg emer Drehung m emer bestimmten 
Ebene bewirkt. Hmteiher beim Stillstehen mussen dann naturlich 
die Nachwirkungen der von lhnen ausgeubten StoBe m ganz derselben 
Kombination noch eme Weile fortbestehen, und durch eine einfache 
Anderung der Kopfhaltung kann daran nichts geandert werden. Das 
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keiBt clann aber fux das Be'WuBtsein, daB auch die empfundene 
Drehungsebene m lhrer Lage zum Kopfe unverandeilich ist und dessen 
Bewegungen stets nutraachen muB. 

Gegen die Heranziehung der Schwindelersehemung zur Erklarung der 
Bogengangsfnnktionen hat man eingewandt, daB Schwmdel auch aus Ursachen 
entstehe, die sieher mchts mit den Bogengangen zu tun hatten, namlich aus 
Gesichtsemdrucken, und daB man daher aus semem Aultreten oder Ausbleiben 
mchts fur jene folgem konne Dieser Einwurf beruht auf Unklarheit uber das 
Wesen des Schwmdels Schwmdel ist, wie schon oben bemerkt, keme einfache 
Empfmdung besonderer Qualitat, sondem ein Widerstreit zwischen gewissen Emp- 
findungen oder auch lebhaften Vorstellungen Bie beteiligten Elemente aber 
smd dabei keineswegs immer dieselben, wenn wir auch zur Bezeichnung des ganzen 
widerstreitenden Komplexes uns stets des gleichen Wortes bedienen. Beim op- 
tischen Schwmdel nun spielen die oben eharaktensierten Drehungsempfindungen 
des Kopfes gar keme Rolle; der Widerstreit word vielmehr hervorgerufen durch 
illusionsartig lebhafte Bewegungsvorstellungen, die durch optische Emdrucke 
assoziativ geweckt werden und sich mit der anderweitig bekannten Lage und Hal- 
tung des Korpers mcht vertragen Beim Anblick flieBenden Wassers z B. entsteht 
die lebhafte Vorstellung, man werde der Stromung entgegen seitlieh fortgezogen, 
beim Hmabschauen in eme Tiefe die Vorstellung des Fallens oder Hmuntersprmgens. 
Es ist erne ganz andere Art Schwindel, mit dem man es hiei zu tun hat, als wie er 
durch Dreliung oder durch kunstliche Reizung des Ohres hervorgerufen wird. Und 
sonach kann freilich aus den Tatsachen des optischen Schwmdels mchts uber die 
Bogengange geschlossen werden, aber sie bilden auch durchaus keme Gegenmstanz 
gegen das, was sich aus den Tatsachen des Drehschwindels fur jene ergibt 

Nachdem fui die Bogengange bestimmte Empfindungen nach- 
gewiesen smd, kann das Vorhandensein von solchen auch fur die 
Otolithenorgane nicht zweifelhaft sein, die oben mitgeteilten Erfah- 
rungen an Taubstummen 1 m Yerem nut dem (S. 424) uber die physio- 
logische Funktion der Otolithenorgane Gesagten geben auch fur sie die 
notigen Fingerzeige. Emerseits gebort hierher die mehreiwahnte Empfm- 
dung, bei Bewegungen m emer Kurve oder m emem groBeren Ereise 
trotz objektiv senkrecbter Korperbaltung nacb auBen geneigt zu sein, 
also uberhaupt das BewuBtsein einer Neigung des Kopfes gegen 
die Yertikale. Dazu kommen daim die eigentnmbcben Bewegungs- 
empfindungen (soweit sie nicht auf andere Organe zuruekgefiihrt werden 
konnen), die man bei jeder Beschleunigung einer geradlinigen 
Fortbewegung, vornehmlich in der Bicbtung der Vertikalen, 
erlebt. Sehr deuthch smd sie z. B. beim Schaukeln, bei den Schwan- 
kungen ernes Scbiffes, bei Sprungen aus groBerer Hohe, femer beim 
Auf- und Absteigen in emem Fahrstuhl oder beim Befahxen ernes 
Sebacbtes. Die fur die Bogengangserregung so charakteristischen 
Nacbempfmdungen kommen bier ebenfalls vor, offenbar herruhrend 
von einer Nachbewegung der Otobtben (S. 424f.) ; nur sind sie bescbrSnkt 
auf emeu Angenblick und sogleicb voniber. Weim man in einem 
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schnellgehenden Eahrstuhl nach oben steigt, hat man im Moment des 
Anhaltens den deutEchen Eindmek, etwas geduckt zu werden; ebenso 
nmgekehrt bei der Bewegung nach abwarts im Moment des Anhaltens 
den Emdruck, etwas gehoben zu warden. Auch die OtoEthenempfin- 
dungen sind mi thin nichts besonders Verstecktes und Seltenes, sondern 
etwas durchaus Bekanntes und AUtaghches. Wie bei den Drehungs- 
empfindungen der Bogengange, so sind freihch auch bei ihnen uberaE 
Haut- und kinasthetische Empfindungen an dem jeweihg vorhandenen 
Gesamteindruck beteEigt, aber sie erschopfen lhn nicht, wie eben die 
Versuche an Taubstummen zeigen. Und man kann hochstens sagen, 
daB die gesamten Empfindungen des Yestibularapparates fur den 
Menschen, dem normalerweise noch jene anderen Hilfsmittel zur Orien- 
tierung uber die Lage und uber die Bewegungen seines Korpers zur 
Yerfugung stehen, im ganzen von geringerer Wichtigkeit sind als da, 
wo solche weiteren Hilfsmittel fehlen oder mcht genugend ausgenutzt 
werden konnen, wie bei den Eischen im Wasser und den Yogeln in 
der Luft. 

Um Irrtumer zu verhuten, sei schheBEch noch daran erinnert, 
daB man, ganz wie bei den kinasthetischen Empfmdungn, die rsium- 
lichen Namen der Yestibularempfmdungen mcht miBverstehen darf. 
Wexm sie als Drehungsempfmdungen, Empfindungen der Abweichung 
von der Yertikalen usw. bezeichnet wurden, so soEte damit keines- 
wegs gesagt sem, daB sie an sich und ursprungEch den Charakter 
der Kaumauffassung haben, sondern es soEten nur fur etwas bisher 
nicht gesondert Benanntes leicht verstandliche Hmweise gegeben 
werden. Bern als solche enthalten sie nichts von vertikal oder hori- 
zontal, noch von Drehung oder Eortbewegung als raumEchen Yor- 
gtlngen. Sondern sie sind eigenartige Erlebnisse, die sich jedem als 
solche zum BewuBtsein bringen, aber nicht welter beschreiben lassen. 
AEein sie kommen fast nur m Verbindung mit Gesichts- und Tast- 
eindrucken vor, und hierdurch, durch inrnge Assoziation mit Ge- 
sichts- und Tastvorstellungen, bekommen sie dann aEmahlich auch die 
Fahigkeit, uns uber BaumEches zu orientieren. 

§ 34. Organempfindungen. 1 

Die altehrwurdige Eunfzahl der von der popularen Psychologie 
angesetzten Sinnesgebiete ist zwar bereits stark uberschritten, so- 

1 Uber die ytere lateratur, soweit sie den Psyohologen interessiert, An . 
gaben bei Menmann, Zur Frage der Sensibilitat der inneren Organe. Arohiv 
fur die gesamte Psychologie 9, S. 26 f. 1907. Sorgfaltige Uatersuehungen femer 
von E. Beoher, Uber die Sensibilitat der inneren Organe. Zeitsohr. f. Psyoh. 
49, S. 341 f. 1908. Anfange emer phanomenologischen Analyse der Organempfin- 

28 
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wohl auf der subjektiven Seite, hinsichtlich der ummttelbar fur das 
BewuBtsem unterscbeidbaren Empfindungsarten, wie objektiv. hinsicht- 
lich der sie vermittelnden Sinnesorgane. Aber gleichwohl kann unsere 
AufzaWung nock uicht abgeschlossen werden. Zahlreiehe Organe, als 
deren erste und eigenthche Aufgabe die Yerrichtung der auBer- 
psychischen Eunktionen des Korpeis (me Ernahrang, Atmung, Eort- 
pflanzung) erscheint, vermitteln daneben noch eigenartige Empfmdungen. 
and sind also zugleich auch als Smnesorgane zu betrachten. Das 
Verhaltnis ist ahnli ch wie bei der Haut, die ja gleicMalls nicht nur 
sensorischen, sondem aucb wichtigen allgemeinen Lebensfunkfcionen 
dient, oder auch. ahnlich wie bei den Muskeln, mit denen die hier 
in Betraeht kommenden Organe zugleich noch die weitere Ahnhchkeit 
haben, daB sie nicht an der Oberflache des Korpers, sondem in seinem 
Inneren verborgen hegen, und ihre objektiven Beize nicht aus der 
AuBenwelt, sondem aus innerkorperhchen Vorgangen empfangen. 

Bezeichnet werden die hierher gehorigen Empfmdungen neuer- 
dings in der Begel als Organempfmdungm, womit ausgedruckt werden 
soli, daB sie bei emer weiteren Yerarbeitung durch die Seele nicht wie die 
Gesichts-, Gehors-, Temperatur- und andere Empfmdungen auf auflere 
Objekte, sondem auf den Korper und seme Organe bezogen werden. 
Der Name ist wemg glucklich, weil er seine Charakterisierung nicht 
einer ursprunglichen und unmittelbar erlebten Eigentumlichkeit der 
Dinge entnimmt, sondem der Verschiedenheit der assoziativen Yerbande, 
m die sie auf Grand bestimmter Erfahrungen fur die entwickelte Seele 
eintreten. AuBerdem ist er zu weit, denn die Gelenk- und Bogen- 
gangsempfindimgen, die doch nach ihrem Vorkommen und nach lhrer 
weiteren Yerarbeitung aufs engste zu den Hautempfindungen gehoren, 
wurde er, genau genommen, gleichfalls umfassen. Aber da es sich 
hier nur um eine kurze Aufschnft handelt und eine vollig zutreffende 
nicht leicht zu finden sem wird — die betreffenden Empfmdungen 
besitzen eben mchts ihnen ausschlieBlich Gememsames — , so mag das 
Wort beibehalten werden . 1 

dungen bei F. E. 0. Schultze, Eirnge Hauptgesichtspunkte der Bescbreibung 
in der ElementMpsychologie m. tTbex Organempfindungen und Korpergefuhle 
(Dynamien). ArchiY fur die gee. Psychol. 11, S. 147 f. 1008. A Neumann, Zur 
Frage der Senabilitat der inneren Organe. Zentralbl. f. PbysioL 24, 25 und 26. 
Erne eorgfaltige zusammenfassende Arbeit: Murray, Organic Sensations. Amenc. 
Joum. of Psychol. 20, p. 386. 1909. Cannon and Washburn, An explanation of 
hunger. Ado. Joum. of Physiol. 29, p. 441. Hertz, The sensibility of the alimentary 
canal in health and disease. Lancet. 180. 1911. 

1 Viel gebraucht wird auch noch die altere Bezeichnung Qemeingefuhle 
Oder Qememempfindungen. Ihr Sinn ist ein ahnlioher wie der des Wortes Organ* 
empfmdungen. Es soil ein Gegensatz bezeichnet werden zwischen den Empfin- 




Organempflndungen. 


485 


"BlinfiT ersten dieser Organempfindungen smd -vrir bereits begegnet, 
bei der Hau t. Das ist die 8chmerzempf%ndung, die nicht an bsstimmte 
Organs oder Organsystems des Korpers gebunden ist, sondem fast 
in alien ausgelost warden kann. (Zu den werngen Ausnahmen 

gehort die Gehimsubstanz nnd die Sehleimhaut des Magens and 
Darmes.) 

Wix lokalisieren bekanntlicb die Sehmerzen in erner gewissen 
allzu bestimmten Weise nnd nnterscbeiden je naeb dem Orte 
ihres Auftretens Brustschmerzen, Kopfschmerzen, Zabnschmerzen, 
Kolikscbmerzen in den Eingeweiden, Krampf, rbeumatiscbe nnd 
andere Sehmerzen in den Muskeln ns w. Mannigfaltig wie diese ihre 
Sitze sind Yermntlieh anch die objektiven Ursaehen der Sehmerzen 
im flin Hainan- Gememsam ist ihnen alien aber eins, daB sie namlich 
durchweg eme anomale Inanspmchnahme der betreffenden Organe dar- 
stellen: Schmerzempfindnngen kommen nur znstande entweder dnrch 
ubermaBig starke Einwirkungen der normalen Reize oder bei direkfcen 
Schadignngen der Organe dnrch krankhafte Vorgange in ihnen. 

Einige weitere Gruppen von Organempfindnngen lassen sieh mit 
Sieherheit einzelnen der groBen Organsysteme zuweisen, an die die 
versehiedenen Lebensfnnktionen gebunden smd, wenn Wir aueh nber 
alles Nahere — wie z. B. uber die bestimmte Natur der sie hervor- 
rufenden Reize, oder den Ort lhrer Emwirkung u. a. — fast durch- 
weg im unklaren sind. Vielleicht am mannigfaltigsten smd die von 
den Organen des Ernahrungssystems vermittelten Empfindungen. 
BSer haben wir m erster Linie Hunger und Durst, nebst lhren Gegen- 
fnBlem, den Empfindungen der Sattigung nnd des gelosehten Durstes. 
Sie kommen teilweise m Yerbmdung mit Hautempfindungen vor 
(Empfindungen von Trockenheit nnd Brennen beim Durst, von Druck 
in der Magengegend bei Sattigung), sind jedoch daneben anch als 
durchaus eigenartige BewuBtseinsmhalte anzuerkennen. Welter sind 
hier zn nennen die Empfmdnngen des Unbehagens nnd der Vbelkeit, 


dungen, die wie Farben, Geruche, Hartegrade u. a. als Eigenschaften der aufieren 
Objekte aufgefaBt worden, und denen, die wie Hunger nnd Durst, Wohlbehagen 
oder Mudigkeit auf unsere korperbche Existenz im ganzen und allgememen 
bezogen werden, *— ein, wie oben bervorgehoben, mcbt ganz glucklicber, aber 
in anderer Hmsicbt, wenn man das Wort als einen bloBen Sammelnamen be- 
traebtet, doob aucb wieder brauebbarer Gedanke. Der XJnterschied der Be- 
nennungen Gememgefuhle und Gememempfmdungen berubt darauf, daB 
der lebhafte Lust- oder Unlustobarakter, der den m Betraobt kommenden Er- 
lebmssen in der Regel anhaftet, aber doob aucb sebr wobl von ibnen gesondert 
werden kann, m dem ersten Fall© mitgememt ist, wie e s ursprunglich ubbcb war, 
in dem zweiten nicht, sondem gesonderter Betrachtung vorbebalten bleibt, wie es 
bei den Neueren meist und so auch bier gesobiebt. 


28 * 
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z. B. bei Ubersattigung oder nach Aufnahme ungeeigneter Nahrtmg, 
sowie die Empfindung des Ekels, soweit dxeser in einem rein sinnlichen 
Erlebms nnd nioht in Yorstellnngen besteht. Die Bewegungsorgane 
liefem, abgeseben von den fruher scbon erwahnten Spannungsempfin- 
d ungen , noeb die Empfindung der Ermudung (die nicht etwa als 
leichter Grad einer Schmerzempfindung anzusehen ist. aber allerdings 
nnter Uxnstanden siob mit Muskel- nnd Gelenkschmerzen verbindet) 
nnd die ihr entgegengesetzte des A usgeruktseins und allgememer 
Ttorperlieher Kraftiglmt. Den Organen des E ortpflanzungssy stems 
gehoren die eigenartigen Empfmdungen an, die, abgesehen von etwa 
begleitenden Yorstellnngen, das geschlechtl/iehe Bedv/rfrm ausmachen, 
sowie die Wollustempfmdung, die seine Befriedigung begleitet. DaB die 
Tatigkeit der Absonderungsorgane ebenfalls unter Umstanden zn 
Empfmdungen AnlaB gibt (ausbrechende Tranen, Drindrang), sei nnr 
beilaufig erwabnt. Als eme dnreh das Hanptorgan des Zirkulations- 
apparates, das Herz, vemuttelte Empfindung ist die Angst sicher- 
gestellt, die m krankbafter Steigemng Storungen der Herztatigkeit 
vielfacb begleitet . 1 Nicht der Affekt der Angst, d. h. ein von er- 
klarenden Yorstellnngen durehsetzter und von Abwehrgedanken oder 
-bewegungen begleiteter sehr verwickelter BeWuBtseinszustand, sondem 
eine vollig unerklarliche, gleichwohl aber sehr lebhafte, elementare 
nnd reine Angstempf indung. Den Atmnngsorganen endlieh ist. 
die Empfindung der Behlemmung zuzuschreiben, wie man sie beim 
Atmen schlechter Lnft, z. B. in uberfullten Banmen oder m einer 
Staubwolke, aber vielfach auch als Begleiterin der Angst hat. In 
lhren hoheren Graden, wie sie z. B. bei unzureichender Luftzufuhr 
auftreten, wird sie als Empfindung der Erstichmg bezeichnet; als 
Gegensatz hat sie neben sich die Empfindung von Freiheit und Leichtig- 
keit, das BewuBtsein des Erhdbenseins bei frischer und wurzig duften- 
der Luft. Allerdings kommen diese Empfmdungen haufig auch ohne 
deutliohe Beteiligung der Atmungsorgane zustande: nicht jede angst- 
voile Beklemmung ist mit dem charakteristischen Bmgen nach Luft 
verbunden, und die Erzeugung emer gehobenen Stimmung gehort 
bekanntlich zu den Wirkungen des Alkohols. Aber vielleicht haben 
wir es dann nur mit direkten Erregungen der zentralen Endapparate 
der Nerven zu tun, die sonst von den Lungen aus gereizt werden. 

AuBer alledem aber sind nun den Organempfindungen noch eine 
Anzahl anderer BewuBtseinszustande zuzurechnen, deren materielle 


1 C. Hartenberg, La nivrose d’angoisse. Presse mid., Novemberheffc. 
1907. S ano Torata, Zur Erage von der Sensibhtat des Herzens nnd anderer innerer 
Organs. Pflug. Arch. 129, S.217. 1909. 
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Yerursachung man kanm vermutungsweise emem bestimmten Organ- 
system zuweisen kann, die aber doeb wahrscbeinbch auf ebensolehe 
Weise zustande kommen. Yielleicbt ist bei ibrer Yermittlung der 
Zirkulationsapparat und das GefaBsystem irgendwie beteibgt, Womit 
es Hftnn zusammenhangen mag, daB man sie verhaltnismaJBig am 
wemgsten zu lokahsieren vermag, sondern sozusagen im ganzen Korper 
erlebt. Bei zahlreichen Individuen raft das Schneiden von Kork, das 
ZerreiBen von Scbwamm, der Anblick sehr sebarfer Messer oder emer 
jahen Tiefe, das Kratzen anf emer Schiefertafel eigentnmliohe Sen- 
sationen hervor. Sie sind zweifellos m der Regel begleitet von Haut- 
empfindongen (Gansebaut, Kalte oder Warme), daneben aber dorfte 
sicb immer nocb etwas konstatieren lassen, "Was irgendwo im Inneren 
des Korpers seinen Sitz bat. Yor allem aber mocbte icb bierber zWei 
Reiben vom Bmpfindungen zablen, von denen die einen oder die anderen 
fast unaasgesetzt eine Art diffasen Hintergrundes unseres Seelenlebens 
bilden. Sie smd je antagomstiscb gegliedert, me wir es bei den vor- 
bin durcblaufenen Gruppen aucb scbon fanden. Die eine Reibe um- 
faBt solche Empfindungen wie Aufregung und innere Unruhe nut den 
Gegensatzen B&ruMgung, Abspannung, NiedergescMagerihett, Depression, 
die andere Reibe Empfindungen von Frische, allgemeiner getstiger Kraft 
und Luziditat, und ibnen gegenuber von Mattigkeit, Stumpfheit, Benom- 
menheit, Schlafrigkeit. 

Eine Aufzablung unserer Empfindungserlebnisse, die auf Yoll- 
standigkeit Ansprucb macbt, wurde vielleicbt nocb mancbes andere 
erwahnen konnen, allein es kommt hier nicbt sowobl auf Einzelbeiten 
als nocb auf einen allgemeinen Gesicbtspunkt an. Man wird bei der 
Nennung der zuletzt aufgefuhrten Organempfindungen, Wie aucb scbon 
bei vorber erwabnten, vielfacb eingewandt baben, daB docb solcbe 
Dinge, wie Aufregung und Niedergescblagenbeit, geistige Eriscbe und 
Stumpfbeit nicbt einfacbe Empfindungen, sondern kompbzierte Bil- 
dungen des Gefuhls- und Yorstellungslebens seien. Die Bemerkung 
ist ganz ricbtig, aber die hier vertreteneAuffassung desbalb mcbt falscbj 
der scbeinbare Gegensatz berubt wesentbcb auf emer Namenfrage. 

Als das erste Mai von der Organempfmdung des Scbmerzes die 
Rede war (S. 369), wurde darauf bingewiesen, daB die Spraehe bei der 
ihr eigenen Sparsamkeit mit diesem Worte zwei Bedeutungen ver- 
binde, die zwar nabe zusammenbangen, aber fur erne genauere und 
Mare Betracbtung der Dmge docb auqh ausemander gebalten werden 
mussen. Abnlicb verbalt es sicb bier. Wenn man im gewobnlicben 
Iieben sagt, man sei aufgeregt oder beMommen oder deprimiert oder 
besonders friscb und angeregt, so meint man allerdings recht Yer- 
wickeltes: das Yorbandensein bestimmt gearteter Yorstellungen, die 
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den Grand der Aufregung oder den Gegenstand der Anregung aus- 
machen, eine bestimmte Ait und Weise des leichteren oder wemger 
leichten Ablanfs der VorsteUungsmassen, beides begleitet von stark 
ausgepragten Lust- oder Unlustgefuhlen. Daneben aber meint man 
zweifellos noch etwas anderes : eben die bier behandelten Organ- 
empfindungen, jene eigenartigen Sensationen, die als Zustande des 
orgamschen Korpers aufgefaBt und mebr oder wemger bestimmt m 
ihn bineinlokalisiert werden; beklommen fublt man sicb vorwiegend 
in der Herzgegend, frisch oder benommen vorwiegend 1m Kopfe, auf- 
geregt eimgermaJBen am ganzen Leibe. Es lafit sich nun leicht zeigen, 
daB diese Empfmdungen, die in dem Gesamtzustand des Aufgeregt- 
oder Niedergeschlagenseins freihch nur ein Moment bilden, doch als 
das eigentlich Cbarakteristische und Wesentbcbe dieser Zustande 
empfunden werden. Die begleitenden Erlebmsse konnen mannigfach 
weehseln oder auch ganz fehlen; solange aber nocb erne bestimmte 
jener Organempfindungen da ist, empfindet man die jeweiligen Gesamt- 
komplexe als gleicbartige Bildungen und bezeichnet sie auch mit dem- 
selben Namen. Die Gefuhlsbegleitung der Aufregung z. B. kann eine 
diametral entgegengesetzte sein. Bei der Aufregung des Zornes oder 
der Angst ist sie unlustvoll, bei der Aufregung der Ereude oder der 
Erwartung lustvoll. Die jeweilig vorbandenen Vorstellungen sind 
naturlicb hierbei gleicbfalls die allerverscbiedensten; ja, sie konnen 
ganz und gar fehlen. Es gibt eine volbg gegenstandslose, d. h. mit 
gar keinen bestimmten Vorstellungen verbundene Aufregung, ebenso 
eine auf kemerlei angebbare Vorgange bezogene, durcbaus mcht be- 
wuBt motivierbare, aber doch sehr reale Nxedergescblagenbeit, Angst; 
Freude usw. Hinterber werden freilich in solcben Fallen, die besonders 
haufig bei Erkrankungen der Seele vorkommen, aber auch aus dem 
normalen Leben jedem bekannt sem werden, hinterber werden in der 
Regel Vorstellungen assoziativ geweckb, die nach Analogic fruherer 
Erfahrungen die Angst oder Niedergeschlagenheit „erklaren <c , aber ur- 
sprungbcb war nichts von lhnen vorhanden. Gleicbwobl aber spricbt 
man auch hier allemal nocb von Aufregung, solange die eigentumlichen 
Unrubeempfmdungen des Korpers da sind, von Angst, solange Drack 
und Beklemmung in der Herzgegend empfunden werden usw., man 
braucht die Namen also in einem wesentlicb engeren Sinne als ge- 
wohnlich. Darin liegt die Berechtigung, bier ebenso zu verfahren und 
die Bedeutung der mehrerwahnten Namen zunacbst einmal auf die 
Organempfindungen einzuschranken, die sicb fur das sonst mit 
jenen Namen Bezeichnete als das eigentlich Cbarakteristische erWeisen. 
Neue Benennungen fur sie lassen sicb doch nicht obne weiteres 
schaffen. Erst durch eine besondere Hervorbebung dieser Empfin- 
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dungen aber vermag man der Struktur auch der umfassenderen 
Bildungen gerecht zu werden, in die sie nnter Umstanden Oder auch 
in der Begel eingehen 1 , und vermag man weitei — me sioh zeigen wird 
— manche Besonderheiten des seebschen Geschehens dem Yerstandnis 
naher zu bringen, die sonst ratselbaft bleiben. 


Da Die Geruchs- und Geschmacksempfindungen. 

§ 85. Die GeruchsempfindungeiL 2 

1. Ihr Organ. Das periphere Organ der Geruchsempfindnngen 
ist von groBter Emfachheit. Hilfsapparate zur* Umfoimung der 
aufieren Beize feklen lhm; es besteht lediglich aus je einem kleinen 
Fleck ganz oben am Dache jeder Nasenhohle, die sich hier zu einer 
schmalen, kaum 2 mm weiten, vertikal gerichteten Spalte (R'lechspalte) 
verengt. Jeder Fleck erstreckt sich leidlich symmetusch uber die 

1 Hierauf nachdrucklich hmgewiesen zu haben , ist das Verdienst von 
W. J ames (What is an Emotion ? Mind 1884, S. 188 und Principles of Psychology 
Ch. 25) und L. Lange (IJber Gemutsbewegungen, Deutsch von Kurella, 1887), 
wobei, me es zu geschehen pflegt, das bis dahin Vemachlassigte zunaehst etwas 
zu stark unterstnchen *wurde. 

2 Ausfuhrhche und sorgfaltige BehandJung des Gegenstandes nach seinen 
versehiedenen Seiten bei Zwaarde maker, Die Physiologic des Geruchs, 1895. 
Als Erganzung dazu Zwaardemakers Bericht uber die seit 1895 erschienenen 
Arbeiten. Ergebn. der Physiol. I, 2, S 896 1902. (Das Histologisohe, das nicht 
in den Bahmen des Buches fallt, u. a. bei A. van Gehuchten und J. Martin, 
Le bulbe olfactif chez quelques mammiferes. La Cellule 7. 1891.) Andere Ge- 
samtdarstellungen: Passy, Revue g4n4rale sur les sensations olfactives; 
Ann6e psychol. 2, S. 363. 1896. W. Nagel, Der Geruchssmn, in s. Handb. der 
Physiol. 3, S. 589. 1905. Larguier des Banc els, L’odorat. Revue gdn&rale et cri- 
tique. Arch de Physiol. 10, p. 1. 1910. — Aufierdem von Bedeutung* W. Nagel, 
Vergleichend physiolog. und anatom Unters. uber den Geruchs- und Geschmacks- 
smn nut einleitenden Betrachtungen aus der allgememen vergleichenden Sznnes- 
physiologie. Bibhoth. Zoolog. von Leuckart und Chun, Heft 8. 1894. Pur emzelne 
Pragen: Aronsohn, Experrmentelle Untersuchungen zur Physiologie des Geruchs 
Du Bois’ Arch fur Physiol. 1886, S. 331. E. Pischer und P. Penzoldt, ©ber 
die Empfmdlichkeit des Geruchssinns; Liebigs Ann. d. Chemie 239, S. 131. 
1887. W. Nagel, iJber Mischgeruche usm Zeitschr. f. Psychol. 15, S. 82. 1897. 
Veres s, Reizung des Riechorgans durch direkte Einwirkung riechender Plussig- 
keiten. Pflugers Arch. 95, S 369. 1903. Neue Wege der U ntersuchung und 
Theorienbildung weist: H. Henning, Der Geruch I. Zeitschr f. Psychol. 73, 
8 . 161 . 1915. II. ebenda 74, S.305. 1916. III. ebenda 75, S. L77. 1916. IV. ebenda 
76, S. I. 1916. Das Ganze erweitert als Buch 1916. 
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beiden Wande seiner Eiechspalte etwa in der Form einer kleinen 
Satteldecke und ist saint seiner naehsten Umgebung gelblicb gefarbt; 
der Flaeheninhalt eines jeden entspiicht ungefahr der GioBe eines 
Funfpfennigstucks. In ihrem feineien Ban bestehen die Biecbflecke 
aus zwei Arten von Zellen. Die einen von diesen (Fig. 41 e) gleichen 
den Mullerschen Stutzfasern der Betina (S. 191, Fig. 17) nnd werden 
ihrer vermnteten Funktion naeh als Stutzzellen bezeichnet. Die 
anderen sind kleine bipolare Ganglienzellen, die Uisprungszellen des 
Biechnerven und demgemaB Biechzellen genannt (f der Figui). Yon 
ihren beiden Fortsatzen entsenden sie den einen, relativ starken, nach 
auBen an die Oberflache der Biechschleimhaut, -wo er mit einigen frei 
hervorragenden starren Faserchen endigt. Die am entgegengesetzten 
Ende abgehenden mneren Fortsatze smd auBerst fein und haben den 
Charakter von Neivenfasem. Indes schlieBen sicb die von den ver- 
schiedenen Biechzellen berstammenden Fasem nicbt zu einem em - 
heitlicben Nerven zusammen. Sie veremigen sicb nur, ohne sicb dabei 
nbrigens mit einer Markscbeide zu bekleiden, zu zahlreichen diinnen 
Bundelchen, wenden sicb als solcbe nacb oben, dringen durcb 
Offnungen des Siebbeins in die Scbadelboble und endigen bier in den 
unmittelbar uber der Nasenboble liegenden beiden Biecbkolben. 

Die cbarakteristiscbsten Gebilde dieser beiden Hirnteile sind dicbt 
unter ibrer Oberflaebe liegende rundlicbe Korpercben, die eben noch 
mit blofiem Auge wahrgenommen werden konnen, die Glomeruli 
olfactcm. Ihre Bedeutung ist erst seit einigen Jabien klargestellt: 
hier werden die von den Biechnerven an der Peripherie aufgenommenen 
Erregungen auf andere Neuronen ubertragen. Einerseits namlicb 
treten in jeden Glomerulus zahlreiche Olfaktoriusfasem, verasteln sich 
m ihm birscbgeweibabnlicb zu einem auBerst dicbten und verwickelten 
Geflecht und endigen frei mit einer kleinen Verdickung (Fig. 42o). 
Andererseits aber steben die Glomeruli in Verbindung mit mp hr 
zentralwarts liegenden grofien Pyramidenzellen, den sog. MitralzeUm. 
Unter den mehrfachen Protoplasmafortsatzen, die von diesen ZpIIpti 
ausgeben, befindet sicb jedesmal einer, der in einen Glomerulus 
eindringt. Hier lost er sicb zu einem dicbten Endbiischel auf und 
durehdringt mit dessen Zweigen das Geflecht der Olfaktonusfibrillen, 
ohne jedoch mit ibnen zu verwachsen (Fig. 42b). Dprcb diese Ver- 
filzung der beiderseitigen Endbuschel werden also die Erregungen der 
Biechzellen an die Mitralzellen weitergegeben. (Dabei findet zugleicb 
eine eigentumliche Verscbrankung der Ubertragungen statt, khalidh 
wie beim Auge. Jede Mitralzelle stebt, wie erw&hnt, in Verbind ung 
mit mehreren Biechzellen: umgekebrt aber sind aucb zahlreiche Biech- 
zellen durch Spaltung der von lhnen ausgehenden Nervenfasem je 
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mit mehreren MitralzeUen verbunden.) Die weitere Eortleitung der 
Erregungen zum GroBbirn geschieht dann duicb die Nervenforts&tze 
der MitralzeUen, die den langen diurnen Stiel des Biecbkolbens 
(Tractus olfactorius) durcbzieben. Die letzten Endstationen dieser 
'Ra.hnpT) auf der GroBbimrinde befmden sich m dem Gyrus Hippo- 
campi und dem mit lbm verbundenen Ammonshom (S. 180 ). 

Die peripberen sowobl me die zentralen Teile des Geruchsorgans 
sind beim Menscben, verglieben mit den meisten anderen Saugetieren, 



g 


Fig. 41. Epithel der Eiech- 
schleimbaut der Batte. 


namentlicb den Fidiscbfressem, nur diirftig 
entwickelt. Bei vielen Tieren ist der Baum, 
den die Nasenboblen fur die periphere Aus- 
breitung des Biechnerven bieten, zu gering, 
so daB nocb andere Hoblen in den vor- 
deren Scbadelknoehen zu Hilfe genommen 
sind; beim Menscben stehen diese leer. 



(Nach B. y Cajal) e Stiitz- Fig. 42. OlfaMoriusendigungen (o) und Mitralzelle 

zellen; f Eiechzellen • h 01- (m) mit Protoplasmaforfcsatzen (5 und e) und Nerven- 

faktoriusfibnllen ; g und i fortsatz (n). In einem Glomerulus olfact. durch- 


Trigeminusfasem. » fleehten sich o und 5. (Nach Yan Gehuchten.) 


Biecbkolben und Gyrus Hippocampi sind anderswo ansebnliche und 
namentlicb lm Yerbaltnis zu dem iibrigen Gebim stark ausgebildete 
Himteile, wabrend der Biecbkolben beim Menscben nocb niebt Erbsen- 
groBe erreicbt. Ja, beim ersten Auftreten einer GioBbimrmde in 
der Tierreibe, bei den Beptilien namlicb, stebt dieses mehtige Organ, 
me Edmger fand, fast ausschlieBlicb lm Dienste des Gerucbssinnes. 
Diese Unterscbiede werden teilweise mit dem aufreehten Gange des 
Menscben zusammenbangen, da die Gerucbe vorwiegend am Boden 
baften und die Geiucbsfunktion also bei Tieren, die ibre Nabrung 




442 


Einfachste seelische Gebilde. 


auf diesem finden, viel mehr geubt werden muB. Indessen, wenn auch 
das Geruchsvermogen des Menschen keinen Vergleich etwa mit den 
erstaunlichen Leistungen der Hunde auszuhalten vermag, so ist 
dock seine Feinheit, wie wir sehen werden, und auch seme Bedeutung 
fur die Erhaltung des Organismus, namentlich fur die Nahrungs- 
aufnahme, immer noch eine recht betrachtliche. 

2. Die Geruchsempfmdungen. Die Mannigfaltigkeit der Ge* 
ruche ist eine auBerordentlich groBe. Eine Unzahl von Substanzen, 
Gegenstanden, lebenden Wesen erweist sich bei genauerer Prufung 
mit einem spezifischen Geruch behaftet. Dazu kommt, daB auch noch 
vieles von dem, was man im gewohnlichen Leben als Geschmack 
eines Stoffes bezeichnet, tatsachlich den Geruchen zuzurechnen ist. 
Und weiter wird mit der Entdeckung neuer Stoffe (Chloroform, Naph- 
thalin) oder der Herstellung neuer Mischungen die Zahl der bekannten 
Geruche fortwahrend und ohne angebbare Grenzen vermehrt. Allein 
eine befriedigende allgemeine tJbersicht dieser ungeheuren Mannig- 
faltigkeit und eine systematische Anordnung ihrer Glieder, je nach 
deren groBerer oder germgerer Ahnlichkeit, schien bis vor kurzem nicht 
moglich. Daher sind die Klassifikationsversuche m der Eegel abgeglitten 
und haben der beabsichtigten Einteilung der Geruche nicht das un- 
mittelbare Empfindungserlebnis, sondern allerlei Begleiterscheinungen 
oder Wirkungen zugrunde gelegt. Yiele Substanzen (wie Ammoniak, 
schweflige^ Saure, Pfeffer, Chlor, Senfol) bewirken bekanntlich auBer 
der spezifischen Geruchsempfindung noch eine Eeizung der Nasen- 
schleimhaut (oder beim Einatmen der Eachenschleimhaut), die als 
Stechen empfunden wird. Man hat sie daher als stechende Geruche 
von den anderen gesondert. Aber das Stechen ist eine Nebenempfin- 
dung, die unbeschadet ihrer sonstigen Wichtigkeit doch von den Ge- 
ruchen als solchen wohl unterschieden werden muB und diese durch 
ihr Mitauftreten nicht verwandter macht. Andere Eiechstoffe, wie 
Zwiebeln, Meerrettich, Eauch, rufen Tranenabsonderung hervor, wieder 
andere, wie Fichtengerueh, Heugeruch und lhnen gegeniiber Staub- 
und Modergeruch, entfalten Wirkungen auf das Atmungssystem . Aber 
wiederum wird durch Erhebung solcher Eigentumlichkeiten zu Ein- 
teilungsgesichtspunkten eben das nicht getroffen, was an den Ge- 
ruchen zunachst ei nma l psychologisch interessant ist, ihre groBere 
oder geringere Verwandtschaft an sich und abgesehen von alien 
komplizierenden Momenten. 

Als die verhaltnismaBig beste Einteilung gait bis jetzt immer 
noch die von dem groBen Systematiker Linn6 i. J. 1759 gegebene, 
die fruher allgemein verbreiiet war und neuerdings von Zwaar- 
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demaker unter Zuffigung von zwei anderswoher entlehnten Eubiiken 
wieder aufgenommen ist. Sie umfafit so neun Klassen: 

1. Atherische Geruche ( Odores aetherici ). Beispiele: Apfel, 
Bimen, Ananas, Wein, die veischiedenen Ather, auch Bienenwachs. 

2. Spezereigeruche (Od. aromatm): Kampfer, Lorbeer, 
Terpentm, Nelken, Ingwer, Pfeffer, Zimt, Fenchel , Kummel, Anis, 
Pfeffermmz, Waeholder, Lavendel, Bittermandelol. 

8. Blnmengeruche (Od. fragrantes): Jasmin, Orange, Hyazinthe, 
Linde, Nelke, Yeilehen, Eeseda, Tee, Vanille, Heliotrop, Waldmeister. 

4. Moschusgeruche (Od. ambroswci ): Ambra, Mosohus, Patscbnli. 

5. Lauchgeruche (Od. alliaoei) : Zwiebel, Knoblauch, Schwefel- 
kohlenstoff; auch Kautschuk, Fischgeruche, Chlor, Jod. 

6. Brenzhge Geruche (Od. empyreumatici) : Tabak, gebrannter 
Eaffee, Eauch, Teer, Karbol, gebranntes Horn, Naphthalin. 

7. Kapr jlgeriiche (Od.hircim): Bocksgeruch, SchweiB, Ease. 

8. Widerhche und betaubende Geruche (Od. tetri Oder 
narcotici) : Opium; Wanzen. 

9. Ekeleiregende Geruche, Gestanke (Od. nauseosi) : Faulnis- 
geruch, Fazes. 

Yon Einvrendungen gegen die Namen dieser Klassen kann man 
absehen. Auch -wo sie von den Wirkungen der Eiechstoffe entlehnt 
sind, me bei 8 und 9, kann als die eigentliche Absicht betiachtet 
werden, die Dmge nicht mit Eucksicht hierauf, sondem wegen ihrer 
psychischen Yerwandtschaft zusammenzufassen. Aber die Verwirk- 
hcbung dieser Absicht ist augenschemlich nur annahemd gelungen. 
Bei manchen der oben genannten und bei vielen oben nicht genannten 
Stoffen mrd man schwanken, ob sie besser der emen Oder dei anderen 
Klasse zugemesen werden. Einige Klassen (me z. B. 1 und 3, 2 und 4) 
unterscheiden sich kaum so sehr voneinander, wie anderswo (z. B. bei 
2 und 6) manche derselben Klasse zugemesene Emzelgliedei. In 
zahlreichen Fallen femer wird man sich fragen, ob erne Emordnung 
in die obigen Eubriken nicht iiberhaupt zu gewaltsam ist. Wohin 
gehort z. B. der Geruch von Formalin, frischei Wasehe, Moder, oder 
der eines Kuhstalles, Fferdestalles usm? 

Mit dankenswerter Kuhnheit ist nun jungst ein neuer Versuch 
zu einer systematischen, rein psychologischen Klassifikation der 
Geruche von Henning untemommen worden. Es sei, um ihn ver- 
standlich zu machen, an unsere Ausfuhiungen uber das Farbenoktaeder 
(S. 201 f) erinnert. Wie ware es, wenn man sich die Geruche ungefahr 
ebenso geordnet dachte wie die Farben? Gibt es etwa einige wenige 
Hauptgeruche, im Yergleich mit denen sich alle ubrigen nachAhnlieh- 
keit und Verschiedenheit hmreichend bestimmen lessen, so wie man eme 
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Farbe bestimmen kann durch die An g a.be, dab sie z. B. zwischen reinem 
Bot ttnd reinem Gelb liegt? Henning nimmt sechs Hauptgeruche 
an nnd denkt sie sicb an die Ecken eines regelmaBigen trigonalen 
Prismas lokalisiert (Fig. 43). Jeder andere Ort an der Oberflache 
dieses Prismas stellt dann wieder einen emfachen Geruch dar, dessen 
nahere oder entfemtere Ahnlichkeit mit den Hauptgeruchen dnreh die 
entsprechenden Entfemungen zum Ausdruck kommt. Zur Orientierung 
sind in dem Schema bekannte Geriiche angegeben, die ann&hernd 



als Hauptgeruche gel- 
ten konnen. Zwischen 
Muskat und Yeilcben 
kommen nnter anderen 
Zimt, Gewurznelken 
nnd Yamlle zu stehen. 
Diese Geriicbe werden 
also als 'wnrzig nnd 
blnmig zugleich cha- 
raktensiert, sie ver- 
halten sich zum Mus- 
kat- nnd zum Yeilchen- 
geruch ahnlichwiez.B. 
die Orangenfarben zu 
Bot nnd Gelb. Ebenso 
steben anf dem Wege 


Kg. 43. Das Geruchsprisma. zwiscken Veilchen nnd 


Zitrone die Orange- 

blnte nnd die Bosen; nabezu rein fruchtig liecben Erdbeeren nnd 
Ananas, weniger frncbtig und mebr schon harzahnlich die Apfel, 
Athylather nnd Aceton, in derNahe derHarze (etwas abseits) stehen 
KampferundNaphtbalm. DannkommennachdenGewurzenhin: Terpen- 
tinol, Kanadabalsam, Fichtennadeln, Weibiaucb, Perubalsam, Myrrhen- 
tinktnr. Die tlbergange zn brenzlig „lassensicbleicbtbersteUen,indem 
man einen Korper einer anderen Klasse verbrennt“. so bietet z. B. ge- 
brannter Kaffee einen Ubergangsgerncb zwiscben wiirzig nnd brenzlig, 
brennendes Mastixhaiz zwiscben haizig nnd brenzlig. Ahnlicb ent- 
steben, -wenn eine blnmig oder fruchtig riechende Substanz fault, 
Tlbergangsgeruche nacb dem Fauligen bin nnd die Exkremente mancber 
Tiere, besonders der fleischfressenden, necben brenzhcb-faulig. 

Das System verlangt aucb Zwischengeruche , die mebr als zwei 
Abnlicbkeiten aufweisen; an den Schnittpunkten der Vierecksdia- 
gonalen z. B. nnd in ihrer Nahe mnssen Geriiche liegen, die gleich- 
zeitig etwas von vier Hanptgernchen an sicb haben. Nacb Henning 
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gibt es denn in der Tat auch solche Geruohe, die Wacholderbeeren 
z. B.sollen zngleich wiirzig und fruchtig, stark harzig und etwas 
blumig riecben; ahnlicb das Absmthkraut, Wermutarten und das 
Bainfamkraut. Auf der Linie wiirzig-faulig liegen Petersilie, Laueh, 
Sellerie, Knoblauch, Zwiebel und Senfol; sie miissen also auch etwas 
Blumiges und Brenzliges an sich haben. Syndetikon, die Fiseh- 
sohuppen, einige Pilzarten und kunstliche Mosehuspraparate riechen 
harzig-faulig und fruchtig-brenzlig zugleich. 

Ich muB gestehen, daB ich etwas Frachtiges an Fischschuppen 
nicht zu riechen vermag. Vielleicht aus Mangel an Ubung; jedenfalls 
aber scheinen mir diese sozusagen vierseitigen Geruohe einer Nach- 
prufung am meisten bedurftig. Liegen die Dinge wirklich so, wie sie 
Henning schildert, daB es sechs Hauptgeruche und von jedem ein- 
seitigen Oder Hauptgeruch aus nur zu drei anderen Hauptgeruchen 
einfache Ubergdnge gibt, dann ist das eine fur die ganze Geruchslehre 
fundamentals Tatsache. Wie sie theoretisch zu deuten ware, das laBt 
sich freilich noch nicht vollstandig iibersehen. Wenn man zu einem 
blumigen Biechstoff einen harzigen mischt, so necht das Gemenge 
weder wiirzig noch fruchtig, sondern nur blumig-harzig; warum sollte 
es bei den sogenannten Ubergangsgeruchen anders sein? Femer : 
Henning erkennt an, daB man b9i einiger Ubung auch aus kom- 
plizierten und sehr sorgfaltig abgestimmten Gemischen wie dem echten 
Kolmschen Wasser die Komponenten zu isolieren vermag. Bei einem 
Ubergangsgeruch, wie z. B. dem der Wacholderbeeren aber soil das 
nicht gelingen, trotzdem man sagen kann, er sei zugleich harzig-wiirzig 
und frachtig-blumig. Das Geruchsorgan soli also in dem einen Fall 
die F&higkeit einer Analyse haben, ahnlich wie das Gehororgan und 
im andern sich doch wieder wie das Sehorgan verhalten, dem diese 
Fahigkeit eben nicht zukommt. Das ist vorerst nicht recht verstandlich. 

Henning war so frenndlich, nur sohnfthch noch einige Erlauterungen zn 
seiner Theorie znr Verfugung zu stellen. Er macht zunachst darauf aufmeiksam, 
daB die Geruohe der aufgefuhrten Fruohte, Blumen und Gewurze nicht voll- 
konunen, sondern nur annahemd als einfach betrachtet werden durfen; denn in 
ihnen „herrsoht nur der donumerende Stoff so sehr vor, daB die anderen chemischen 
Komponenten kaum zur Geltung gelangen. Ein solohes chemisch zusammen- 
gesetztes Aromatikum ist dem isoliert gebotenen, domiruerenden, reinen Aroma* 
tiknm so ahnlioh, daB der Eehler gaaz klem wird und fur die Bestunmung der 
allgemeinen Modellform auBer Betracht fallt“. „Als Definitives aber werden 
nur chemisch einfache Geruohe in das Modell kommen durfen.“ Zur Vermeidung 
von MiBverstandmssen wird es gewiB zweckmaBig sein, dies noch einmal eigens 
zu betonen. Es ist also so, daB die Natur uns Geruohe nicht ganz rein oder in 
der Spraohe des Chemikeis ausgedruckt: nur verunreinigt bietet. Em geubtes 
Geruchsorgan ist aber nnter geeigneten Versnchsbedmgungen imstande, die Ver- 
unreinigungen herauszufinden, den Gernch also zu analysieren; das ist Henning 
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auch mit dem Geruch des Wacholderbeeroles gelungen (Der Geruch S 121 ) 
Darauf aber bleibt der domimerende Bestandteil em mebrseitiger oder Ubexgangs- 
geruch, der, wie etwa die Farbe orange, Ahnhchkeiten nut mehreren Grundgeruchen 
besitzt, ohne in sie zerlegt werden zu konnen. — In dem Buche Hennings steht 
S. 85: „Zwischen harzig und faulig bildeten emen Ubergang: Syndetikon, der 
faul gewordene Leim, die Fischschuppen nnd eirnge Pilzarten 44 ,* ich batte aus 
dem System gefolgert , daB dann Fischschuppen auch etwas Brenzliges und 
Fruchtiges an sich haben mufiten, und die Gelegenheit ergriffen, das selbst zu 
prufen. Henning teilt mir nun aber mit: „DaB Fischschuppen einen fiuchtigen 
Einschlag gehabt batten, gab die Vp. in diesem einzigen Protokoll mcht an. Der 
Geruch war hauptsachlich faulig. 44 Die Fischschuppen werden demnach aus der 
Diskussion ausscheiden mussen; wer auf das Emzelne eingehen will, wird auf die 
definitive Feststellung der Quadrupelpunkte und Tnpelpunkte des Systems auf 
S. 96 des Buches verwiesen. — Auch uber das Verhaltms der analysierbaren 
Mischgeriiche zu den unzerlegbaren Ubergangsgeruchen hat sich Henning scbnft- 
lich noch emmal ausgesprochen; er weist darauf hm, daB es doch auf dem Gebiet 
des Gehorssinns Analoga zu den Ubergangsfarben orange usw, gabe, z. B. die Vo- 
kale, die zwischen remem a und remem o liegen, und daB er selbst erne neue Art 
der Farbenanaiyse kurz beschneben habe (Zeitschr. f. Philos, u. philos. Kntik 
162, S. 94 ff.), wahrend die eigentkche Arbeit daruber noch ausstehe. Wir werden 
also wohl abwarten mussen, bis diese Dinge theoretisch noch weiter geklart smd 
und bis sich andere Spezialforscher auf dem Gebiet der Geruche uber die Tat- 
sachenfragen geauBert haben. 

8. Beziehungen zu den auBeren Beizen. Zur Erregung 
des Geruchsnerven bedarf es emer direkten Emwirkimg materieller 
Teilchen auf die Biechschleimhaut 1 , und zwai ist dabei das nonnale 
Zustandekommen der Erregung an die Emwirkung gasforn^iger 
Stoffe gebunden. Eeste und flussige Substanzen werden also nur 
gerochen, soweit sie verdampfen. 

Allerdings hat Aronsohn behauptet, daB auch flussige Riechstoffe deuthche 
Geruchsempfmdungen liefern, wenn sze in starker Verdunnung durch erne %pro- 
zentige Koehsalzlosung von40°C direkt m die Nase gefullt werden. Ja, manche 
Substanzen zeigten hierbei sogar emen Geruch, die fur gewohnlich volhg geruchlos 
smd, wie z. B. Bittersalz und doppeltkohlensaures Natron. Indes empfmden wir 


1 Gelegenthch hat man wohl vermutet, das Riechen moge ahnlich wie 
Horen und Sehen auf der bloBen Ausbreitung der Bewegimg beruhen, in der 
Annahm e, daB man bei manchen Riechstoffen, wie z. B. Moschus, selbst wenn 
sie langere Ze it hmdurch groBe Raume mit lhrem Duft erfullen, keinen Ge- 
wichtsverlust sollte konstatieren konnen. Lades in solchen Fallen konnte un- 
moghch etwas anderes vorliegen, als eine besondere Empfmdlichkeit unseres 
Organs emerseits und eine verhaltnismaBige Unvollkommenheit unserer kontrol- 
herenden Instrumente andererseits. Verschiedene Tatsachen — wie daB m m die 
Ausbreitung jedes Geruchs durch EmscblieBen seiner materiellen Ursache in 
jedes behebige dichtschlieBende GefaB hindem kann, feraer das zahe Haffcen 
mancher Geruche an Glas, Kleidem, Haaren, auch die Bedeutung des Windes 
Mr ihre Verbreitung — entziehen der Bewegungshypothese jeden Boden. 
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in solehen Fallen (wie erst Wundt dann Zwaardemaker vermutet undVeress 
nachgewiesen hat) den normalen Geruoh des in einer Flussigkeit enthaltenen 
Riechstoffs nur dann, wenn die Losung die enge Riechspalte nicht vollstandig 
erfullt, sondezn in ihr Heme Luftblasohen sitzen lafit. Bei vollstandiger tiber- 
schwemmung dei Biechschleimhaut dagegen entstehen sehwer charaktensierbare 
andere Empfmdtmgen, die ebenso me die von sonst geruohlosen Stoffen bei 
Durchspulung der Ease hervorgebrachten Wirkungen ahnlieh zu beurteilen smd, 
me die Xachtwirkungen eines Faustsehlages oder des elektnschen Stromes aul 
das Auge, namlich als Erregungen durch inadaquate Reizung. Henning hat 
denselben Versuch im Badewasser mederholt und gefunden, daB weder riechende 
Badesalze noeh geruchlose anoigamsche Salze erne Geruehsempfmdung aus- 
zulosen lmstande sind. Anders aber soheinen die Verhaltnisse bei Wassertaeren 
zu liegen. Bei den Walen sind die Geruohsorgane vollig verkummert. Bei den 
Kschen aber smd solche Organe vorhanden und dienen, wenn sie sieh in ihrexn 
Bau aueh wesentlioh von den Geraohsorganen der Landtiere imtersoheiden, ver- 
mutlich doch der Witterung ihrer Nahrung. Hierfur durften m erster Lmie solche 
Stoffe m Betraeht kommeq, die im Wasser nioht gelost, sondern nur suspendiert 
smd; „daB sie im Wasser geloste Aromatika auch riechen, ist nicht bemesen, 
aber wahrscheinlieh“ (Henning S. 367) 

Yon groBem Interesse ware es, die Bedeutung der chemischen 
Eonstitution der Biechstoffe liir die lhnen eigentumlichen Geruche 
zu kennen. Leider ist unser Wissen daruber noch sehr geringfugig. 
Immerhin verdient eimges aus den neueren Ergebnissen der Geruchs- 
stoffchemie das Interesse des Ps ychologen. Erwahnenswert ist zunachst, 
daB die chemischen Elemente und das ganze Eeieh der anorganischen 
Yerbindungen sehr arm an Geruchsqualitaten smd. „Wohl begegnen 
wir hier ehemischen Individuen, die deutliche Geruchsempfindungen 
auslosen, z. B. Chlor, Brom, Jod, Ammoniak, Sehwefelverbindungen 
und Sauren. AUerdmgs wird die erreichbare Empfmdungsmtensitat 
beim Bieehen anorganischer Stoffe bedeutend uberschatzt, da im 
komplexen sinnlichen Erlebnis der Anteil der Geruchsqualitat sehr 
zurucktritt gegenuber dem Anteil der Stich- und Geschmacks- 
komponente. Nie ist mir aueh ein anorganischer Korper vor- 
gekommen, der wurzig, blumig oder harzig gerochen hatte, und 
ebensowenig ist ein solcher Pali bisher m der Literatur gemeldet“ 
(Henning S. 282). Die ganze Manmgfaltigkeit der Geruchsquali- 
taten entfaltet sich also nur im Gebiete der organischen Verbmdungen. 
Emige allgemeinere Satze iiber das Verhaltnis der Geruche zu der 
Eonstitution der organischen Biechstoffe sind schon langer bekannt, 
z. B. daB die Geiuchsmtensitat in homologen Beihen in der Begel 
von den niederen zu den hoheren Gliedem zunimmt und daB sich 
dabei die Geruchsqualitat allmahlich andert. Im ubngen abei scheinen 
die Verh&ltnisse sehr verwickelt zu liegen. Man kennt geruchgebende 
(odonphore oder osmophore) Atomgruppen, die in keinem riechenden 
Korper fehlen; doch ist es nicht so, daB sie allein schon die Art des 
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Geruehes bestimmen. Derm Stoffe mifc gleichen oder ahnlicben osmo- 
phoren Giuppen riechen vieifach verschieden und es gibt ganz ver- 
schiedene Substanzen, die annahernd gleich riechen; auch konnte 
man in einigen Yerbindnngen eine geruehgebende Atomgrnppe gegen 
andere austauschen ohne wesentliche Gemchsanderung. Vielleicht 
kommt es neben dem osmophoren Bestandteil auch lrgendwie auf 
den Rest des Molekuls an; in riechenden Substanzen sind, wie man 
schon lange weiB, immer Elements aus der 5., 6. oder 7. Gruppe des 
'periodischen Systems oder statt dessen Kohlenstoff, welcher der 
4, Gruppe angehort, enthalten. Vielleicht gibt es auBer den eigent- 
lichen osmophoren Atomgruppen noch andere, die fur die Art, *wie 
jene zur Geltung kommen, verantwortlich zu machen sind, oder es 
kommt, wie Henning annimmt, darauf an, wie die geruchgebenden 
Gruppen an den Kern des Molekuls gebunden sind. 


Als osmophore Atomgruppen gelten „die Hydroxyl , Aldehyd , Keton-, 
Ester-, Nitro-, Nitnl- und Azimidogruppe £< . Henning hat nun den mteressanten 
Veisuch untemommen, den sechs Hauptgeruchen sechs Hanptbindnngsarten 
dieset geruchgebenden Gruppen an lhre Badikale zuzuordnen. Er berichtet: 
„1. stelle ich die Fonneln der chemischen Vertreter meinen sechs psychologischen 
Geruchsklassen entsprechend zrasammen, dann muB die Bmdungsart m jeder 
psychologischen Abteilung etwas Gemeinsames zeigen, ganz unbekummert 
darxun, welchei chemischen Familie (ob Kohlenwa sserstoff , Ester, Alkohol, 
Ather usw.) diese Biechstoffe angehoren. 2. Aromatika, die sich psychologisch 
als tJbexgangsgeruche erwiesen, mussen in ihrer chemischen Bin&ungsart etwas 
dem tJbergange Entsprechendes aufweisen. — Das ist nun in der Tat der 
Fall: Ich fand es bestatigt bei einer Nachprufung aller Aromatika nut bekannter 
I Konstitutionsformel, die in den Zusamm enstellungen von 




Gildemeister-Hoffmann, Heusler, Klimont und Cohn 
aufgefuhrt werden, ohne daB mir dabei eine unerklarliche 
Ausnahme begegnet ware 46 (S.291). Und zwar sollen erstens 
dem wurzigen Geruch eine Parastellung zweier osmophorer 


Gruppen an einem Benzolring entsprechen oder aber ein 
(noch mcht naher bestimmbares) Aualogon dazu m den 


offenen Ketten der wenigen wurzigen Biechstoffe, welche der ahphatischen 


Gruppe organischer Substanzen angehoren. Zwei tens als Formel der Blumen- 


dufte, der , , Schmerzenskinder des Biechstoffchemikers 46 , wird mit eimger Re- 


serve die Ortho-Metastellung am Benzolring (also 2, 3) angenommen, wofur vor 
allem die bekannten Formeln eimger tftergangsgeruche sprechen. „Es gilt 
[namlich] die allgemeine * Regel: tTbergangskorper zweier oder mehrerer Geruchs- 
klassen tragen alle betreffenden Geruehsbindungen zugleich. tJber- 
gange zweier Klassen haben zwei Bindungen, TJbergange dreier Klassen drei 
und der Quadrupelpunkfc vier. — Tlbeigangskorper von wurzig zu blumig zeigen 
demnach sowohl die Gewurzgeruchsbindung als auch die Blumengeruchsbm- 
dung, z. B. Vanillin, Trotz dieser doppelten chemischen Charaktenstik handelt 
es sich hierbei doch um durchaus einfache Geniche #< j (S. 293). Drittens: I he 
Formeln der Fruchtduffce weisen eine Gabelung auf, sei es, daB zwei osmo- 
phore Gruppen direkt an einem geeigneten (osmogenen), emfachen oder zu- 
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sammengesetzten Radikal sitzen wie bei den Athern, Fettsauren, Alkoholen usw.* 

z. B. (Athylather), oder daB die Gabelung an den Benzolring an- 

gesetzt erschemt, wozn dann (warum, ist mir mcbt ganz ver- 
standlich geworden) noeh erne weitere osmopbore Gruppe in 
Parastellung als notwendig verlangt wird. Mir kommt vor, 
als ob das folgeriehtig eigentlich ein tJbergangsgeruch zwischen 
wurzig nnd fruebtig sein muBte. Viertens* Die barzigen 
Dufte zeicbnen sicb durcb eine Innenstellnng der osmopboren 
Gruppe im Benzolnng, funftens die brenzbgen durcb „glatte 
Range in denen ein Stickstoffatom vorkommt und secbstens 
die fauligen Dufte durcb eme ,,Aufspbtterung der Ringe te aus. 

„Wahrend bei den brenzbgen Geruchen gegenuber den vier 
ersten Gerucbsklassen ein materialer Unterscbied durch die 
wiehtige Rolle des Stickstoffes auftrat, bringt die faubge 
Abteilung weitere Bausteine: Schwefel, Selen, Tellur, Arsen, 0 

Antimon, Wismut, Phosphor und ebenfalls Stickstoff. These Stoffe geben mcbt 
nur das Radikal ab, sondera sie ersetzen die osmopboren Gruppen aucb dort 
(z B. beim Scbwefelkoblenstoff), wo anderenfalls eine fruchtige Gabelung heraus- 
kame. Rmgbildung mid faubger Gerucb schlieBen sich aus, yiebnebr wird jede 
Valenz auf ein einziges Atom oder eine faulige Atomgruppe zentriert. Somit 
ergibt sich die allgememe Form: 



J&adikale 
Schwefel^T , _ , 
^Radikale 

Scbwefelgestanke (Merkaptane usf ) 


.CH 3 

Radikal — Arsen^^. 
Kakodylgruppe 


oder deren Vanationen 46 (S. 300 f.). 

Die funfte und secbste Gruppe durchbricht, wie man sieht, die allgememe 
Annahme, daB die Geruchsqualitaten m erster Linie durcb die Bmdungsarten 
bestimmt seien; das braucbt aber nicht auf einen Mangel der Theorie hinzuweisen, 
sondem kann ebensogut in der Natur der Dinge begrundet sein. Yieles an dieser 
interessanten Theorie gehort vor das Forum der Chemie, die sich, soweit ich sehen 
kann, nocb mcbt geauBert bat. Wenn das einfacbe und sozusagen statiscbe Par- 
aUelitatsverbaltms zwischen den geometrisch darstellbaren Konstitutionsformeln 
der Dufte und den (psychischen) Geruchsqualitaten wirkbch bestebt, dann er- 
bebt sich die psychopbysische oder dynamische Frage nacb dem Wie und Warum, 
die der Chemie neue Aufgaben stellt. Welches smd die secbs Grundprozesse m 
der Riechschleimhaut * Henning ist geneigt, eme gewisse Verwandtscbaft dieser 
Prozesse mit den Vorgangen m der Netzhaut anzunehmen und fubrt den Leser 
vor mteressante Probleme der Farbstoffchemie. 


Schon seit §0 Jahren, aus Versuoben des Physiologen Valentin, 
ist bekannt, daB von einzelnen Biechstoffen anBerordentlicb geringe 
Mengen binreicben, um eine Empfmdung hervorzurufen. Lnft, die auf 
1 com nur Vsooooo “g Scbwefelwasserstoff oder gar nur Vaoooooo “g 
Bosenol enthielt, lieB den Gerucb dieser Stoffe nocb deutlicb erkennen. 
Neuerdmgs sind abnlicbe Untersucbungen von E. Eiscber und 
E. Penzoldt -wiederbolt -worden und baben ergeben, daB die untere 
Grenze unserer Empfindlicbkeit nocb weit tiefer anzusetzen ist. Von 

Ebblnghaus, Psyehologle I. VterteAnfl. 29 
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Merkaptan genugte Vioo m g> gleichmaBig verdampft in emem Saal 
von 280 cbm Inhalt, um eine schwache, aber deutliche Geruchsemp- 
findung hervorzurufen: auf 1 com Luft entfiel mithm nur V23ooooooooo m g 
Merkaptan. Fur kiinstlichen Moschus fand Fassy sogar noch einen 
erheblich geringeren Schwellenwert. Nimmt man an, daB bei forciertem 
Einziehen der Luft etwa 50 ccm die enge und abgelegene Kiechspalte 
passieren (vro bei natfirlich noch nicht einmal der ganze Gehalt an 
Eiechstoff zur Einwirkung auf das Sinnesorgan gelangen "word), so 
berechnet sich die absolute, eben wahrnehmbare Gewichtsmenge Mer- 
kaptan auf Vieooooooo m g- Damit erweist sich der Geruchssinn, trotz 
seiner Yerkummerung beim Menschen, als em Hilfsmittel, das fur 
die Wahmehmung objektiver Substanzen selbst noch das Auge uber- 
trifft. Lie kleinste Menge Natrium z. B., die spektralanalytisch 
noch eben gesehen werden kann, wird auf etwa Visooooo m g g e ‘ 
schatzt, also rund auf das 250fache der eben riechbaren Merkaptan- 
menge. 1 

Bemerkenswert ist, daB Stoffe von groBer Biechkraft im Sinne 
einer niedrigen Beizschwelle nicht auch notwendig sehr starke Ge- 
ruche liefem, wenn sie in groBerer Menge vorhanden sind. Yeilchen- 
duft z. B., Tee, Yanille bleiben auch bei groBtmoglicher Steigerung 
der objektiven Eeize verhaltnismaBig schwache Geruche. Man muB 
also unterscheiden zwischen der Fahigkeit eines Biechstoffs, m sehr 
geringer Menge noch eine schwache Geruchsempfindung hervorzu- 
rufen, und der davon unabhangigen Fahigkeit, m beliebig groBer Menge 
eine starke Empfmdung hervorzurufen, anders ausgedruckt: zwischen 
dem Yerhalten eines Biechstoffs hinsichtlich der Empfindungsschwelle 
und hinsichtlich der Empfmdungshohe. 

Zur Prufung der relativen Geruchsempfindlichkeit verschiedener 
Individuen fur verschiedene Stoffe und unter verschiedenen Umstanden 
hat Zwaardemaker ein viel verwendetes Yerfahren ersonnen. Im 
Prinzip besteht es darin, daB nur Luft in das Eiechorgan zugelassen 
wird, die iiber abgemessene und bequem veranderliehe Flachen des 
Biechstoffs gestrichen ist und dadurch verschiedene Mengen von 
dessen gasformigen Partikelchen in sich aufgenommen hat. Lie Aus- 
fiihrung im einzelnen ist aus Fig. 44 ersichtlieh. Ein beiderseitig 
offenes undgradmertes Glasrohrchen a bewegt sich mit leiohterBeibung 
in einem durchbohrten Zylinder b von 10 cm Lange und 8 mm lichter 
Weite, der noch in einer passendenauBeren Htdse steckt und denBiech- 
stoff enthalt. Ist dies ein fester Korper, wie z. B. Leder, Kautsohuk, 


1 Noch etwas kleinere Zahlen fur eben wahmehmbare Duftmengen be- 
reehnet Henning (vgl. die Tab. S. 355 f.). 
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Wachs, so lafit er sich ohne wexteres Oder etwa nach Zusatz eines 
Bindemittels in die gewunschte Zylinderform brmgen; am bequemsten 
benutzt man Stucke von kSuflicbem Kautschukschlauch. 1st der 


Riechstoff dagegen flussig, so ist 
ein hohlerZylinder von unglasiertem 
Porzellan oder Eltnerpapier er- 
forderlich, den man mit dem mehr 
oder wemger verdiinnten Riechstoff 
durohtr&nkt und dann in ent- 
sprechender Umhhllung als Riech- 
zylinder benutzt. Das freie Ende 
des Glasrohrchens ist etwas auf- 
gebogen, um bequem in die Nase 
eingefiihrt werden zu konnen ; auBer- 
dem ist es in einem holzemen 
Schirm c befestigt, der als Hand- 
habe dient, und zugleich den Riech- 
stoff von dem zweiten Nasenloch a 



ig. 44. Riecjimesser nach' Z waarde 
maker. 


Zieht man nun das GlaS' 


rohrchen teilweise aus dem Riechzylmder heraus, so daB 'ein Teil von 
dessen Innenflache bloBgelegt md, und aspirieit dann durch das 
Rohrchen Luft in die Nase, so wird sich diese je nach der freigelegten 
Idache mehr oder minder mit Riechstoff sattigen. Man stellt nun 
fest, bei welcher Zylmderlange der untersuchte Geruch gerade eben 
noch wahrgenommen werden kann und gewmnt so eine bestimmte 
MaBzahl fur das betreffende Individuum unter den jeweiligen Yersuehs- 
bedingungen. Fur gelbes Wachs z. B. fand Zwaardemaker bei 
normalen Personen und emer Temperate von 15° C erne freie 
Zylinderlange von 2y a mm semes Riechmesseis erforderlich, fur 
Kautschuk 7 mm, Juchtenleder 10 mm, Y^prozentige Baldnansaui'e 
etwa 7 mm. Starke Raucher sollen durchscbnittlich nur 2 /s der 
normalen Geruchsscharfe haben. Doch ist es angezeigt, diesen Zahlen- 
werten mit einiger Reserve zubegegnen; dennZwaaidemakerselbst 
hat m jungster Zeit das emfache Olfaktometer als einen sehr un- 
vollkommenen Apparat eikannt und dmch em „Prazisionsolfaktometer“ 
ersetzt, der es erlaubt, das emgeatmete Gasquantum und die Ge- 
schwmdigkeit, mit welcher es den Apparat durchstromt, zu regulieren 
und zu messen. 1 


Bei gleichzeitiger Emwirkung mehrerer Geruchsreize auf das 
Organ treten je nach Umstanden zwei direkt entgegengesetzte 


1 Ygl. dazu die emgehende Entik der verschiedenen Methoden der Gerachs- 

meaning von Henning (der Geruch S. 818 — 860). 
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Wirkungen ein. Die erste erinnert an die Erscheinung der Earben- 
mischnng anf dem Gebiete des Sebens 1 : die verschiedenen Geruche 
vereinigen sich zu einem Mischgerueh, der zwar nut jeder der 
objektiv vorhandenen Komponenten eine gewisse Ahnlichkeit hat, aber 
doeh zugleich den Emdiuek einer mehi oder weniger einheit- 
liehen neuen Geiuchsqualitat maoht. So z. B. bei den meisten 
Parfiims, wie Eaude Cologne, Mille Eleurs, bei den Geiiichen von Speise- 
hausem, Apotheken, Drogenhandlungen usw. Naturlich tritt diese Er- 
scheinnng nieht bei alien beliebigen, sondemnur bei gewissengunstigen 
Intensitatsverhaltnissen der Komponenten anf. Auch halt sie oft wegen 
der sogleich zu eiwahnenden verschiedenen Ermudbarkeit fur ver- 
schiedene Geruche oder -wegen der verschiedenen Vertrautheit des 
Beobachters mit den Geruchen der Komponenten nicht lange anj es 
tritt dann der eine oder andeie Einzelgeruch unter ZuruckdrSngung 
der ubrigen besondeis hervor. Sehr begimstigt dagegen ist das Zu- 
standekommen des Mischgeruchs, wie auch die angefuhrten Beispiele 
lehren, wenn nicht nur zwei, sondem mehrere oder gar eine groBe 
A-ngahl von Komponenten vorhanden sind. Die zweite Erscheinung 
ist, wie gesagt, direkt entgegengesetzter Art: die objektiv vorhandenen 
Geruchsreize schwdchen sich in ihrer Wirkung fur das BewuBt- 
sein. Den widerlichen Geruch von Rizinusol mildert man bekannthch 
duxch Kaffee, Jodoformgeruch durch Zusatz von Nelkenol, Kohlgeruch 
vertreibt man durch Rauchem, Kautschukgeruch kann durch Wachs- 
geruch kompensiert werden. Es wird sich in alien Eallen dieser Art 
wohl um einen hoheren psychischen Yorgang handeln, namlich um 
eine Ablenkung der Aufmerksamkeit durch einen intensiveren und 
angenehmeren Reiz; denn die Annahme, es gabe auch erne unmittel- 
bare wechselseitige Kompensation von Geruchseindrucken, hat sich 
nicht als lichtig bewahrt . 2 

Sehr ausgepragt und bekannt ist beim Geruchssinn die Eischeinung 
der Adaptation, die wir bereits mehrfach kennen gelemt haben. Bei 
langerer Einwirkung eines objektiven Geruchsreizes von gleichbleiben- 
der Intensitat wird die ihm entsprechende Empfindung allmahlich 
schwacher und hort schlieBlich vollstandig auf, oft sehon nach Yerlauf 
von wenigen Mnuten. Patienten mit Jodoformverbanden Oder ubel- 
riechenden Geschwuren, Arbeiter in Gerbereien, Yerkaufer in Pelz-, 


1 Nach Henning liegen die Dinge, wie gesagt, etwas anders. 

* H. Zwaardemaker, Die Herstellung von Mia chg ar nnhaTi , Zeitsohr. f. 
biologische Techmk u. Methodik. 1, S. 26f. 1908. tJber die Proportionen der Ge- 
ruohskompensation. Arch. f. Anatomic u. Physiol. Physiol. Abt. Suppl. 1907, 
S.59f. Die vektorielle Darstellung eines Systems von Gerucbskompensationen. Arch, 
f. Anat. n. PhysioL Physiol. Abt 1908, S. 52f. Henning, a. a. 0. § 11 bis 14, 
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Eiseh- tmd Kasegesehaften nehmen von den sie umgebenden Geriichen, 
die von jedem nen Hinzutretenden hoehst mtensxv empfunden werden, 
m der Eegel niehts wahr. Erst wenn die Einwirkung des auBeren 
Seizes eine Weile unterbiochen gewesen ist, kehrt die normale 
Empfmdlicbkeit fur lhn wiedei. Im allgememen sind diese Dinge 
jedermann gelaufig; in neuerer Zeit ist aber die Aufmerksamkeit 
(namentlich dureh Aronsohn) auf eigentumliche Beziehungen gelenkt 
worden, die dabei zwischen verschiedenen Eiecbstoffen besteben sollen. 
Wird namlich die Geruchsfahigkeit fur eme bestimmte Substanz durcb 
langeres Eiechen an ihr aufgehoben, so verhalt sich die Empfindbch- 
keit anderen Substanzen gegeniiber nicbt uberall gleich, sondem viel- 
mehr sehr verschieden. Mancbe Geriiehe werden gax nicbt mebx wahTge- 
nom m en, obscbon sie angeblich nicht identiscb smd mit dem zur Ab- 
stumpfung benutzten; fur andere ist eine mehr oder minder groJBe 
Abschwachung der Empfmdlicbkeit eingetreten, rmd wieder andere 
zeigen gar kerne Beeinflussung. Nacb vollstandiger Adaptation fur 
Scbwefelammonium z. B. fand Aronsobn, daB aucb Scbwefelwasser- 
stoff, Chlor und Brom nicbt mehr gerocben ■werden konnten; die 
Geruchsfahigkeit fur Jod, Lavendel, Wacholder war herabgesetzt, 
dagegen fur Kolnisches Wasser und Zitronenol ungemmdert erhalten. 
Ahnlicbe Yersebiedenbeiten konnte Zwaardemaker feststellen nach 
starker Abschwacbung der Biechscharfe durch Kokam (vgl. dagegen 
Henning S.267). Nagel miscbte Kumarm (Waldmeistergerucb) und 
Vanillin in wasserigen Losungen in solchem Verbaltms, daB nur der 
Vanillingeruch wahrnehmbar war. Adaptierte er nun das Geruehs- 
organ an diesen durcb langeres Eiechen an reiner Vamllinlosung, so 
empfand er beim Eiechen der Mischung nur den Kumaringeruch. 

4. ‘Beziehungen zum Organ. Die eben erwahnten Erfahrungen 
uber partielle Adaptation an einzelne Eiechstoffe und Eiechstoffgruppen 
legen den Gedanken nahe, daB m dem Geruchsorgan verschiedene 
Einrichtungen fiir die Wahrnehmung verschiedener Geruchsklassen 
vorhanden sem mussen, daB es also verschiedene spezifische Energien 
des Geruchssinns gebe. Eben dafur sprechen auch pathologische 
Beobachtungen, die allerdings noch sehr der weiteren Ausdehnung 
bedurfen, Beobachtungen namlich uber partielle Geiuchsdefekte und 
iiber Verkehrungen der Geruchsempfindungen (Parostme). Man findet 
bisweilen, z. B. als Edge von Influenza, daB die Empfindungsfahigkeit 
fiir einzelne Geiuche, etwa fur Vanille, fur Moschus, fiir alle Erucht- 
geriiche, ausgefallen oder geschwacht ist, wahrend sie fur andere 
keine Storung erlitten hat. Durch die Annahme einer Mehrheit von 
Geruchsenergien, die unabhangig voneinander gestort weiden konnen, 
wurden diese Erscheinungen, soweit nicht etwa zentralere Eaktoren 
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(Suggestion Oder gar Hystene) entsprechen, begreifhch warden. 
Denn jenachdem mehreie objebtive Reize anf ein und dieselbe spe- 
zifische Energie Oder anf verscbiedene Energien erregend einwirken, 
wird naturgemaB ibr Zusanunenbestehen fur das BewuBtsein ver- 
scbiedene Wirkungen baben mussen. Auf welehe Weise nun aber 
diese verschiedenen Energien veiwirklicht sind, entzxebt sicb vollig 
unserer Kenntnis. 

Dberhaupt ist unser Wissen um die Emwirbung der objefctiven 
Reize auf das Organ und die Yorgange in diesem auBerst dtirftig. 
Kaum daB wir sagen konnen, vie denn unter gewohnlichen Umstanden 
die riechenden Paitikelchen uberhaupt an den Ort des Sinnesorgans 
gelangen. Bei dem starben Aufzieben der Luft durch die Nase 
freilich, deni sog. Schntiffeln, dessen wir uns zur Wahrnehmung der 
Reize bedienen, entsteben starke Luftstiomungen, durch die ein Teil 
der aspineiten Luft in die Riecbspalte direbt bineingetrieben wird. 
Aber bei dem gewohnlichen ruhigen Atmen ist das kemeswegs der 
Fall. Die Atemluft ziebt vielmehr, wie man durch Versuehe mit 
staubhaltiger Luft nacbgewiesen bat, unterbalb der abgelegenen Riech- 
spalte voruber und kommt mit der Rieehscbleimhaut gar nicbt in 
Beruhrung. Die von ibr mitgefubrten gasformigen Riechstoffe konnen 
dann also lediglich durcb Diffusion welter verbreitet werden und die 
nervosen Elemente erreicben. Ebenso wenn von der Mundhohle aus 
geroeben wird, wie es beim Ausatmen durch die Nase, bei dem 
Zerkauen von Speisen und namentlicb bei ihrem Yerschlucken der 
Fall ist. 

tJber die Reizwirkung selbst, welehe die an Ort und Stelle ge- 
langten Riechstoffe auf die nervosen Elemente ausuben, konnen wir 
nur ganz im allgemeinen sagen, daB sie als ein cbemiscber Yorgang 
gedacht werden mufi, da u. a. sonst die oben erwahnte Bedeutung 
der obemiscben Konstitution fur die Geruche unverstandlich ware. 
Der Geruchssinn und der ihm nabestehende Geschmackssinn werden 
daber aucb wohl als chemische Smne bezeicbnet. 

% 36. Die Gesckmaeksempfindungen. 1 

1. Anatomiscbes. Das Hauptorgan des Geschmackssinnes ist 
die Zunge. Diese vermittelt an drei Stellen spezifische Geschmacks- 
empfindungen: an ihrer Spitze, den Seitenrandem und — am besten 

1 Gesamtdarstellungen : v. Vintsohgau, Physiologie des Geschmaokssiims. 
Hermanns Handb. d. Pbysiolog. 8, 2 S. 145. 1880. Marchand, Le goftt. 1903. 
W. Nagel, Der Geschmackssinn, in s. Handb. d. Physiol. 8, S. 621. 1905. Leoguier 
des Bancels, Les sensations gustatives. Ann4e psyohol. 15. S. 273. 1909. — Pur 
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und intensivsten — ganz hmten auf lhrer Oberflache, nahe der Zungen- 
•wurzel. Der Zungenrucken dagegen, sowie die TJnterflaehe der Zunge 
pind fur Geschmacke unempfmdlich. Auch an. den erstgenannten drei 
Stellen indes ist die Empfmdungsfahigkeit mcht diffus uber das Organ 
verbreitet, sondem an isoliert stehende Heine Warzchen oder PapiUen 
gebunden, zwischen denen niohts geschmeckt wird. Man unterscheidet 
von diesen drei Arten. Die groBten sind die umwalltm Papillen 
(papillae cireumvallatae), rundliehe Gebilde von 2 — 3 mm Durch- 
messer, die durch einen tiefen Spalt von ibrer Umgebnng getrexmt 
sind. Sie besetzen in nur geringer Zahl (8 — 15) den Hauptort des 
Gesohmaekssinnes, den hinteren Teil der Zungeno berf lache . In ihrer 
Nahe, hinten an den Seitenrandern der Zunge befinden sich die blatt- 
formAgen PapUlen (pap. foliatae), die aus einer Keihe von parallelen 
faltenformigen Erhebungen bestehen. Am leichtesten zuganglieh, 
z. B. fur Experiments uber das Schmecken, sind die pikfSrmigen 
PapUlen (pap. fungiformes) an der Spitze und den vorderen Bandem 
der Zunge. Dies sind die Heinen Warzchen, die bei Betrachtung 
der Zungenspitze ohne -weiteres durch lhre frische rote Earbe vor 
ihrer -weiBlicheren Umgebung ms A'cge faEen. Sie messen selten 
mehr als efrwa mm lm Dmchmesser, stehen dafur aber ziemlich 
dicht, 50 — 60 auf einem Quadratzentimetei. 

AuBer der Zunge dient bei Envachsenen in der Begel nur noch 
der weiche Gaumen der Veimittlung von Geschmacksempfmdungen. 
Bei Kmdem dagegen erweist sich die Schleimhaut der Mundh6hle 
noch in viel groBerer Ausdehnung als geschmacksempfindhch. Der 
Zungenrucken, der harte Gaumen, ja sogar die Wangenschleimhaut 
scheinen hier Geschmacksvermogen zu besitzen, so daB also die Ent- 
wicHung des Ihdraduums von einer ziemlich betrachtlichen Biick- 
bildung semes Geschmacksorgans begleitet ist. 

An alien geschmacksempf mdlichen Stellen smd seit etwa 40 Jahren 
eigentiimliche Gebilde bekannt, die ohne Zweifel fur das Zustande- 
kommen der Empfmdung von wesentlicher Bedeutung smd, die sog. 

emzelne Fragen von Bedeutung: Oehrwall, Untersuohungen uber den Gle- 
schmaekssinn. Skandin. Arch f. Physiol. 2, S 1. 1890. Zahlreiohe Axbeiten von 
P. Kiesow, in den Philos. Stud (9, 510, 10, 329 u 523, 12, 255 u. 464; 14, 591) 
u. d. Zeitschr. f. Psychol, (u. a. 28, 33; 83, 444). Hanig, Zur Psyohophysik des 
Gesohmaekssinnes. Philos. Stud 17, 576. 1901. — Uber die Bezaehungen znr 
chemischen Konstitution der Keize: Hober u Kiesow, Uber den Geschmaok 
von Salzen u. Laugen. Zeitschr. f. physik. Chemie 27, S. 601. 1898. Mehrere 
Arbeiten von Sternberg, u a. Zeitschr. f. Psychol. 85, S. 81; Engelmanns 
Arch. f. Physiol 1904, S. 483. G Cohn, Die orgamsohen Gesohmaoksstoffe. 1914. 
Derselbe, Geschmack und Konstitution bei orgamschen Verbindungen. Sammlung 
chem. etc. Vortrage, herausg. von Herz. 1915. 
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Qeschmacksknospen oder Schmechbecher. Dies sind mikroskopiscb kleine 
Eorperchen (sie messen etwa 1 / 2 mm m der gioBten Breite) von der 
Form emer geschlossenen Knospe. Sie sitzen massenbaft in den 
Seiteuwknden der Papillen (bei jedei umwallten Papille z. B. zu 

mehreren Hundeiten) und smd hier der 
Scbleimbaut so eingebettet, daB sie mit 
der Spitze unmittelbar hmter emer 
femen Offnung des Epitbels (i Geschmacks • 
poms) liegen und also frei mit den 
auBeihalb befindlichen Flussigkeiten 
kommumzieren (Fig. 45). Im Innem 
besteben sie aus zwei Arten von lang- 
gestreckten Zellen, die man nach Yer- 
mutungen Tiber die Funktionen als 
Deckzellen und Sinnes- oder Scbmeck- 
_ . zellen vonemander unterscbeidet. Beide 

-^ ten durehsetzen, unter entsprechender 
Biegung und Yerjungung, die ganze 
Enospe von der Basis bis zur Spitze und endigen hier teilweise 
mit femen Harchen oder Stabchen, die in den Geschmacksporus 
hineinragen. 

An den Geschmacksknospen endigen die Nervenfasem, die fur den 
hinteren Teil der Zunge dem 9. Himnerven (Glossopbaiyngeus), fur 
den vorderen Teil dem N. Lingualis des Trigeminus entstammen. An 
der Basis jeder Enospe bilden sie ein dichtes Geflecbt femer Faser- 
cben, das mit den emzelnen Stellen m Yerbindung zu stehen schemt; 
anfierdem umgibt erne Anzahl von Faseicben die Enospe von auBen 
und zieht daran m die Nabe des Gescbmackspoius empor. Bin 
direktes Zusammeuwacbsen der Nervenendigungen mit den Zellen der 
Gescbmacksknospen fmdet mcbt statt. Immeibin ist die funktionelle 
Yerbindung zwiscben beiden eine so innige, daB z. B. nacb emer 
Durchschneidung des Glossopbaryngeus die ibm zugeborigen Enospen 
innerhalb vreniger Woehen vollstandig degeneneren. 


2. Die Geschmacksempfindungen. Was man im gewohn- 
lidhen Leben als Geschmack emer Substanz bezeicbnet, z. B. als Ge- 
scbmack von Fleisch, Brot, Wein, Ease, Pfeffer, ist meist etwas recbt 
Eompliziertes. In der Begel spielen Gerucbsempfindungen dabei ein ft 
bervorragende Eolle. Did von den geschmeckten Stoffen etwa auf- 
steigenden Dampfe streicben beim Ausatmen mit der Exspirationsluft 
von hmten her durcb die Nasenboble und diffundieren dabei zur 
Riechschleimhaut. Immer sind Hautempfindungen beteiligt, Empfin- 


Die Geschmacksempfindungen. 


457 


dungen von Halt oder Weicb, Brennend oder Kublend, Steohend Oder 
Zusammenziebend. Vielfacb werden aucb Empfindungen seitens des 
Verdauungsapparates mit einbegriffen, so wenn man von einem er- 
frischenden oder wideriicben Geschmack spricbt, und dazu kommt 
dann endlich, was nacb Abzug aller dieser Gerucbs-, Haut- und sog. 
Organempfmdungen noeb als Gescbmack im eigentbcben und spezi- 
fiscben Sinne ubrig bleibt und in dem ganzen Komplex oft erne recbt 
bescbeidene Bolle spielt. 

Das Zusammengeben aller dieser verscbiedenen Iubalte zu ein- 
beitlicben Gesamteindrueken bat dieselben Griinde wie bei den Haut* 
empfindungen (S. 868); sie konnen erst spater eingebend bebandelt 
werden. Aber wie dort so ist es aucb bier dem entwickelten BewuBt- 
sem ganz wobl moglicb, das ursprunglicb und im taglichen lieben aucb 
wobl fortdauernd als einbeitbch Empfundene zu zerlegen und nach 
Abtrennung der, anderen Sinnen angeborigen, Begleitempfindungen 
jene Gescbmacke im engeren Sinne zu isolieren. 

Besondeis leicht ist die AusscbbeBung der Geruche. Man braucbt 
sicb nur die Nase zuzubalten, so verscbwinden sie, und es ist erstaun- 
bcb, wie vtel von dem vermemtlicb Geschmeckten verloren gebt, wenn 
man diese einfacbe MaJBregel ergreift. Stoffe, die vorber den aller- 
verscbiedensten „ Geschmack" batten (z. B. die verscbiedenen Axten 
Pleiscb, verscbiedene Gemuse, Weme usw.), werden einander zum 
Yerwechseln abnlich, und man erkennt obne weiteres, dafi die gemem- 
hin sogenannten Gescbmacke ganz uberwiegend aus Gerucbsempfm- 
dungen besteben, die mit jenen regelmafiig verbunden auftreten. 

Begleitende Hautempfmdungen dagegen, wie die des Brennenden, 
Weicben, Zusammenziebenden u. dergl., kann man auf keme Weise 
direkt ausscbalten, da eine Berubrung der Haut mit den Gescbmacks- 
reizen notwendig stattfinden muB. Man kann nur von ibnen ab- 
strabieren, d.b. man kann sicb fragen, welcbe Zuge der jeweiligen 
Empfindung mit anderswober (z. B. von Eeizung der Eingerspitzen oder 
der Lippen) schon Bekanntem entschiedene Ahnlicbkeit haben. Da das 
scbwieng ist, erscbeint bei alien alteren Beobacbtern die An^hl der 
verscbiedenen Gescbmaeksarten viel zu groB. Sie zablen bis zu 9 
oder 10 Arten, in dem sie eben die Hautempfmdungen niebt auszu- 
scblieBen vermogen. 

Neuerdings wird ziembcb allgemein anerkannt, daB sicb mit 
Sicberbeit nur vier letzte und nicht weiter zerlegbare Gescbmacke 
unterscbeiden lassen, namlicb SuB, Sauer, Salzig, Bitter. Alle 
anderen Gescbm&cke im eigentbcben Sinne wurden mitbin als aus 
diesen zusammengesetzt zu betracbten sein. AUerdings gebort ein 
gewisser Grad von Eifahrung und zugleicb eine gewisse Aufmerksam- 
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keit dazu, urn z. B. wahrzunehmen, daB m dem Geschmack eines 
Pfirsich gleichzeitig SuBes, Sauerliches und Bitteres enthalten ist. 
Aber eine solche Schulung vorausgesetzt, erkennt man m der Tat, daB 
bei den schmeekenden Substanzen nicbts andeies als eine Mischung 
ans verschiedenen Starkegraden jenei Giundgeschmacke vorliegt. 
Eraglich war bis vor kuizem, ob das auch von den Empfindungen des 
Laugenhaften und des Metallischen gilt, oder ob aiese als besondeie 
Grundgeschmacke neben den genannten aufgezahlt werden mussen. 
Bei dem metallischen Eindruck spielt die Hautempfindung des 
Adstringierenden eine gewisse Bolle, bei dem laugenhaften die des 
Brennenden und Weichen, hervoigebracht dmch eine oberflackhche 
Auflosung der Schleimhaut in dem schmeekenden Alkali. 

AuBerdem schmeckt eine Lauge von hinreichender Konzentiation 
auf der Zungenspitze su£, auf dem Zungengrunde schwach bitter. 
Stellt ma.n die Piobe mit verschlossener Nase an, so tritt auch beim 
Verschlucken dei Losung kein neuer Emdruck auf; bei offener Nase 
aber stellt sich der charakteristische Eindruck des Laugenhaften ein, 
der demnach nicht als Geschmack sondern als Geruch aufzufassen 
und nach von Erey mit dem bekannten Geruch derHermgslake identisch 
ist. Die rieehende Substanz (wahrscheinlich auch hiei Tiimethyl- 
amin) entsteht unter der Emwirkung der Lauge aus Zerfallsprodukten 
des Epithelgewebes, die der Mundspeichel enthalt. Mit dem Eindruck 
des Metallischen verhalt es sich ahnlieh ; 1 eines poliertes Metall schmeckt 
uberhaupt nicht, gewisse Metallsalze aber schmecken sauer odei suB 
und entwickeln Geruchsstoffe, wenn sie mit den Schleimhauten in 
Beruhrung kommen . 1 

In dem Gesagten ist schon enthalten, daB es Mittelglieder zwischen 
den verschiedenen Grundgeschmacken nicht gibt. Man kann aller- 
dings z. B. den Geschmack SuB allmahhch nach Salzig hinuberfuhren, 
mdem man einer suBen Substanz wachsende Mengen emer salzigen 
beimengt und zugleich das Quantum der sufien stetig verrmgert. 
Aber man verfahrt dann ahnlieh, wie wenn man den Ton c dadurch 
in a uberfuhrt, daB man das a allmahhch starker daneben erkkngen 
laBt und zugleich das c absohwacht. Die als eigenartige Empfindungen 
zwisohenliegenden Tone d, e usw. werden hiervon gar nicht bertihrt; 
sie sind etwas ganz anderes. Und etwas solchen zwischenhegenden 
Tonen Entsprechendes ist also auf dem Gebiete der Geschmacks- 
empfmdungen nicht vorhanden. Ebensowemg gibt es endlich auch 
verschiedene Unterarten jener Giundgeschmacke. Alles SuB, mege es 


1 M. von Frey, Der Iaugige Geruch. Arch. f. d. ges. Physiol, 186. S. 275, 
1910. VgL auch Herlitzka, Arch, di Fisiol. 5. S. 217. 1908. 
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duxch das Sehmecken von Bohrzueker, Bleizucker, Honig, Glyzerin, 
Saccharin Oder sonstwie hervorgebracht werden, ist qualitativ identisch, 
ebenso alles Saner, einerlei ob es von Salzsaure, sanren Apfeln Oder 
sanren Gnrken herruhrt. Was verschieden ist, sind, abgesehen von 
den Starkegraden, lediglich die begleitenden Empfmdungen nnd nnter 
Umstanden die Naehempf indnngen . Die Geschmacksempfmdnngen 
bilden somit eine Mannigfaltigkeit von vier isoliert nebenemander 
stehenden Einzelempfmdnngen (ahnlich wie es anf dem Gebiete des 
Temperatursinns deren zwei gibt), nnd alle nbrigen Verschiedenheiten 
sind nnr solche der St&rkegrade und der Zusammensetzung. 

Eine andere als die hier vorgetragene, heute wohl allgemein vertretene 
Auffassung hat jungst Henning 1 verteidigt. Es gabe viel mehr als vier einfaehe 
Geschmacke, die Dinge lagen anf dem Geschmacksgebiet ahnlich wie bei den Farben, 
wo wir zwisehen denHanptfarben eine kontinnierhche Mannigfaltigkeit vonZwischen- 
farben als ebenso einfaehe Qualitaten anerkennen. Da es vier Hanptgesehmacke 
gibt, so kann man sich nach Henning die ganze Ordnung der Geschmacksqualitaten 
durch die Oberflache eines Tetraeders adaquat dargestellt denken. „Einfache Ge- 
schmacke mit zwei Ahnlichkeiten oder Empfmdungsseiten, die ungefahr m den 
Kantenmitten liegen, smd die folgenden: zwisehen salzig und sauer: einfach und 
doppelt kohlensaures Natron, Ammomumchlorid, Kahumaluminat; zwisehen salzig 
und bitter: Bromkalium, Jodkalium; zwisehen salzig und suB: Laugen; zwisehen 
suB und bitter: Aceton; zwisehen suB und sauer. Bleiacetat; zwisehen bitter und 
sauer: Kahumsulfat" (212). Die Laugen stehen bier sicher nicht am nchtigen 
Platz; jedenfalls sehmecken schwache Natron- und Kalilauge me anders als auf 
der Zungenspitze rein suBlich, und erst wenn man sie schluckt, folgt ein schwaoher 
bitterer Geschmack nach. Dauem nun die beiden Geschmacke an, so kann man sie 
leicht auseinanderhalt en . Ich kann nicht finden, daB es sich mit anderen „Misch- 
geschmacken“ anders verhalte. Henning bestreitet auch nicht, daB man aus 
gemischten Losungen die Bestandteile gesondert herausschmecke, er gibt also 
das Vorkommen von Mischgeschmacken zu. Nur ist nach seiner Meinung z. B. 
„der bittersalzige Geschmack von Chlormagnesium grundsatzhch verschieden von 
dem Geschmacke einer MisohUng aus salzigem Kochsalz und bitterer Aloelosung" 
(S. 219.) Eme exakte Nachprufung dieses Satzes muB noch abgewartet werden. 
Vorlaufig kann man nur betonen, das es theoretisch nicht recht verstandlich 
erschemt, warum ein und dasselbe Sinnesorgan die Fahigkeit der Analyse haben 
und auch wieder nicht haben sollte (vgl. das Folgende). 

3. Beziehungen zu Organ und auBeren Eeizen. Ein und 
derselbe SuBere Eeiz ruft nicht an alien Stellen des geschmack^- 
empfindenden Organs die gleiche Empfindung hervor. Schon bei der 
Piufung lm groben, d. h. bei der Prufung schmeckender Elachen von 
einer gewissen Ausdehnung laBt sich das konstatieren. Yiele Be- 
obachter stimmen darin uberein, daB die Zungenspitze vorwiegend 
fur SuB, die Zungenbasis vorwiegend ftir Bitter empfindlich sei, ob- 


1 H. Henning, Die Quahtatenreihe des Geschmacks. Zeitschr. f. Psychol. 
74, S. 203. 1916. 
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•wohl hier mannigfache individuelle Differenzen zu bestehen scheinen. 
Interessanter ist, daB solche Yerschiedenheiten viel deutlicher bei der 
Prnfung im feinen zutage treten. Bei der Reizung einzelner pilz- 
formiger Papillen mit mtensiv scbmeckenden Losungen von Zncker, 
Wemsaure und salzsaurem Chinin fand Oehrwall groBe Unterschiede 
im Yerhalten der Papillen. Ernige von lhnen reagxeiten nm auf einen 
jener Stoffe, aber nicbt anf die beiden anderen, Oder nur anf zwei 
von ihnen, aber nicht auf den dritten. Ans emer Miscbnng zweier 
Stoffe sckmeckten also einzelne Papillen nnr die eine, andere nnr die 
andere Substanz berans. Allerdings zeigte sich die Mehrzabl der 
Papillen irgendvie fnr alle diei Substanzen empfindbch, aber dabei 
bestanden dann wiedei vielfacb Unteiscbiede m der Starke der Empfrn- 
dnng. Aus diesen anch von anderen Beobachtem (z. B. von Kiesow) 
best&tigten Tatsachen muB ■wohl gefolgert werden, daB for die Yer- 
mittlnng der emzelnen Grundgeehmacke veiscbiedene periphere Auf- 
nahmeapparate (Gesohmacksknospen Oder deren Bestandteile) vor- 
handen sind, und daB diese nnn nicbt streng gleicbforrmg verteilt 
smd, sondem so, daB bisweilen anf einer Papille mebr die eme, bis- 
weilen mebr eme andere Sorte ubei-wiegt. 

Anf ein selbstandiges Nebenemanderbestehen, -wenn aucb nicbt 
geiade der vermittelnden Apparate, so docb der peripberen Prozesse 
for die versobiedenen Gmndgescbmacke vreist ancb die folgende Tat- 
sacbe hin: man kann die Empfindlichkeiten fur die einzelnen Ge- 
schmacke in einer gewissen Unabbangigkeit voneinander beeinflnssen. 
Reizt man eme bestimmte Stelle wiederbolt mit Cbinin, so -wird sie fnr 
Bitter nnempfmdlich, -wabrend BUB nocb gescbmecki -wird. Bepinselt 
man die Zunge zu ■wiederholten Malen mit Kokam, so md die 
Empfindbcbkeit fiir Bitter vollstandig aufgehoben, fur SuB stark 
berabgesetzt, fnr Saner nnd Salzig nnr wenig beeintrachtigt. Die 
BlStter des in Ostindien beimiscben Gymnemastrancbes dagegen ver- 
nicbten umgekebrt die Empfindlicbkeit fnr SuB vollstandig, setzen die* 
jenige ffir Bitter maBig berab nnd lassen gleicbfalls Saner nnd Salzig 
ziembcb unbeeinfluBt. 

Wie bei den Genicben, so besteben anob bei den versobiedenen 
Geschmacken gevrisse Beziebnngen zn der cbemiscben Konstitution 
der sie hervorrufenden Substanzen. Stoffe z. B., die sich ehemisch 
als Sanren charakterisieren, scbmecken, falls sie gleichzeitig in der 
Mundflussigkeit loslicb sind, fast dnrcbtveg saner; nnd umgekebrt 
findet sich der saure Gescbmack ausschlieBlich bei Sanren im 
chemisohen Sinne. Per salzige Gescbmack ifet ausnahmslos anch an 
cbemiscbe Salze gebunden: nnr scbmecken bei vreitem nieht alle 
Salze salzig, sondem (abgeseben von den gescbmacklosen) zablreiohe 
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bitter oder suB. Allgemem bekannt ist, daB vielen Kohlehydraten ein 
suBer oder suBlicher, Tielen Alkaloxden em bitterer Geschmack eigen 
ist. Aber woran das nun alles liegt, ist noch wemg klargestellt. Bei 
Sauren sollen es die freien Wasserstoff-Ionen sein, die den Geschmack 
bedmgen. Bemerkenswert ist noch, daB zwisehen SuB und Bitter 
vielfach ein besonders enger Zusammenhang zu bestehen schemt, 
indem zahlreiche Substanzen erst einen suBen Geschmack und dann 
einen bitteren Naehgeschmack liefern. 

Die vollstandigste Ubersicht uber den Geschmack der organischen Verbm- 
dungen, die wir zur Zeit besitzen, frndet sich in den oben zitierten Arbeiten von 
G Cohn 1 * . Nach lhm wird der SuBgeschmack der Kohlehydrate durch die Hydroxyl- 
gruppen (OH), der Bittergeschmack vieler Alkaloide durch die Nitrogruppen (N0 2 ) 
hervoigerufen. Nieht die einzelne OH- oder N0 2 -Gruppe fur sich ist schon 
Trager eines bestammten Geschmacks; dazu wird sie vielmehr erst durch lhre Ver- 
einigung mit anderen gleichartigen oder ungleichartigen Gruppen. Stets „dulzigen te 

ist das Gruppenbundel fitter schmecken aufier den Nitrover- 

bmdungen auch die Substanzen, die erne — SH-, — S — oder — S — S - Gruppe 
enthalten, wahrend die Komplexe — C0 2 H und — S0 3 H stets sauren Geschmack 
erzeugen. Mehrere gleichgenchtete Gruppen m einem Molekul vereimgt, verstarken 
im allgememen den Grundgeschmack ; doch sind auch Substanzen bekannt, in denen 
er geschwacht oder gar aufgehoben erscheint. Treffen dulzigene und amarogene 
Gruppen in einem Molekul zusammen, dann bleiben entweder beide Geschmacke 
nebenemander bestehen oder der erne hebt den anderen mehr odei minder voll- 
standig auf. Nur die orgamschen Salze und Doppelsalze schmecken stets wie em 
entsprechendes Gemisch der einfachen Salze, was darauf hmweist, daB die Salze 
beim Schmecken wohl dissoznert smd. Im allgemeinen gilt die Regel, daB die An- 
gehongen einer Stoffamilie „mit steigendem Molekulargewicht lhren Geschmack 
von suB nach bitter hin andem.* 6 — Doch werden all diese Regeln durch die Einflusse 
der Isomene, und zwar sowohl der Stellungs- wie der Stereoisomerie durchkreuzt. 
Kurz: es fehlt trotz mancher Fortschritte immer noch an einer befriedigenden Chemie 
des Geschmacks. 

Bestimmungen der germgsten Mengen verschiedener Substanzen, 
'die eben noch Geschmacksempfindungen hervorrufen, mussen auf ver- 
sehiedene Umstande Rucksicht nehmen: nicht nui auf die Konzen- 
tration, sondem auch auf die Menge der geschmeckten Losungen, im 
Zusammenhang damit auf die GroBe der gereizten Flache, auf die 
Temperatur, auch auf die Ait, wie geschmeckt wird. Im gewohnlichen 
Leben druckt man beim Schmecken die Zunge gegen den Gaumen 
und bewegt sie hier hln und her. Dadurch werden die sie bespulenden 
Substanzen den Papillen und den in ihnen sitzenden Geschmacksknospen 
sozusagen eingerieben, und die Empfmdlichkeit ist begreiflicherweise 


1 Vgl. auchW. Sternberg, Geschmack und Chemie Zeitschr. f. Psychol. 

20. S. 383. 1899 und Henning a. a. 0 
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eine feinere, als wenn die Zunge ruhig gehalten und bloB betupft 
wird. Immerhin ist das zweite Yerfahren besser zu kontiollieren und 
ergibt vergleiohbarere Resultate; man bat es daher neuerdings vor- 
gezogen. So fand 3?. Kiesow bei Betupfung der Zungenspitze nut 
in destilliertem Wasser gelosten Stoffen (im Durchschnitt mehrerei 
Personen) folgende Schwellenwerte : 

Kocbsalz % % Zucker 1 j i % 

Salzsaure Vioo %. Scbwefels. Cbinin 8 /ioooo %• 

Zum Yergleicb mit anderen Versuchsbedingungen sei angefuhrt, da£ 
Gamer er bei Eeizung einer emzebien pilzfoimigen Papille eine Koch- 
salzlosung von 6 / 10 % erforderbcb fand, um in etwa 9 / 10 aller Ealle 
richtige Antworten zu erbalten, dafi dagegen bei Bespidung der Zunge 
mit 80 com Plussigkeit zur Erlangung des gleicben Besultats der Salz- 
gebalt auf y ie % herabgesetzt werden konnte. Naturlich war dafur 
in dem ersten Ealle die absolute Menge der gescbmeckten Substanz 
eine mimmale. Gamerer scbatzt sie beim Betupfen einer pilzformigen 
Papille mit emem Kocbsalzkristall auf weniger als Vmo m g- 

Die germgsten uberhaupt vorkommenden Scbwelleuwerte des Gesehmacks- 
sitm.es soheinen die Bittexstoffe zu besitzen und nnter diesen ‘wieder den aller- 
genngsten das Stryekmnsulfat. Naoh Lombroso nnd Ottolengbi (Zeitscbr.f. 
Psychol. 2, 346) wird es von den feinst sebmeekenden Individual in Vs com einer 
Ldsung von Vsooo % (d. h, in einer absoluten Menge von nur Vieoo nag) noob eben 
berausgesobmeckt, wahrend von Saccharin, dezn starksten bekannten SuBstoff, 
eine Losung von etwa Viooo % erforderboh ist, 

Eine an die Misobungserscbeinungen des Geruchssmnes (S. 462) 
erinnernde Eigentumlicbkeit ist die wechselseitige Beemflussung Oder 
Kompensation verscbiedener Geschmacke. Wie allbekannt, mildert 
man die Saure von Speisen und Weinen Oder das Bittere des Kaffees 
mit Erfolg dureb Zusatz von Zucker. Zum Teil berubt das gewiB 
auf einer Yerxmnderung der Unannebmlicbkeit des emen Eindrucks 
dureb die Annehmlichkeit des anderen, worauf wobl aucb die Korrektur 
unangenebmer Geschmacke in Arzneien dureb stark und angenehm 
rieebende Stoffe zuruckzufuhxen ist. Zugleicb aber spielt dabei, wie 
Kiesow nacbgewiesen hat, nocb etwas anderes mit: erne direkte 
wechselseitige Einwirkung der Geschmacksempfindungen als solcber 
aufemander. Bei der Mischung verschiedener Geschmacksstoffe in 
scbwacben Losungen und bei moglicbster Abstraktion von den be- 
gleitenden Gefiihlen koxmte Kiesow erne deutliche Abschwachung der 
Geschmacke der Komponenten feststellen. Am starksten war sie bei 
der Veremigung von suB und salzig. Ja, bei geeignetem Mischungs- 
verhaJtnis einer sebr dunnen Zucker- und Salzlosung gingen die sonst 
immer nocb zu erkennenden Geschmacke der beiden Komponenten 
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vollig verloren , und an ihre Stelle trat ein eigentumlicher neuer 
Bindruck: des Faden und schwaeh Laugenhaften (vgl. S. 468). Wie 
diese Erscheinungen zu erklaren smd, ob sie in peripheren Oder 
zentralen Yorgangen ihre Ursache haben, ist vollig unbekannt. 


Zweites KapiteL 

Die Banmanschauiing und Zeitanschauung. 

§ 37. Allgemeines. 1 2 

1. Emfuhrung. Man denke sich, eine Mehrheit auJJeier Eeize 
wirke auf die Seele und rufe in lhr Empfindungen hervor, ohne ihr 
doeh besondere Veranlassung zu geben, diese mit ibren Gedanken 
zu durehsetzen und zu bereichern. Angenommen z. B., man blicke 
m ein Kaleidoskop, -was siebt man? Yerscbiedene Earben zunachst 
in verschiedenen Helligkeiten und Sattigungsgraden. Aber daneben 
noeh manches andere. Zugleich mit der Earbigkeit der klemen Elecke 
erbliekt man ihre verschiedenen Grofien und verschiedenen Eormen; 
man erkennt ohne weiteres verschiedene Eiguren, Steme, Rosetten 
und dgl., zu denen sie angeordnet smd, und unterscheidet diese als 
emheithche Ganze voneinander. Wird das Kaleidoskop gedreht, so 
bleibt das jeweilige Bild kuize Zeit bestehen, urn sich dann rasch zu 
andem, und beides wiederum, die kurzdauemde Identitat des Musters 

1 Die hier festgehaltene IJntergelieidimg von speziiischen und gemeinsamen 
Eigenschaften der Sinnesinhalte wurde schon von Aristoteles getroffen und von 
Locke wieder aufgenommen. Uber die vorkantischen Raumtheorien* J. Bau- 
mann, Die Lehren von Baum, Zeit und Mathematik in der neueren Philosophie, 

2 Bde. 1868; uber die spateren bis Lotze (Kant, Herbart, A. Bain, E. H. Weber) 
siebe die kntisch-systematische Arbeit von Stumpf, Uber den psychologischen 
Ursprung der Raumvorstellung. 1873, und Tonpsychologie I § 6. 1883. Die Theone 
von Lotze m: Wagners Handworterb d. Physiol Bd III, 1 1846. Art. Seele 
und Seelenleben. Medizinische Psychologie, 1852, S. 325 f. Mikrokosmus, Bd. I s , 
1869, S. 343f. Metaphysik (1897) Buch m, Kap 4 Grundziige der Psychologie 
(Vorlesungsdiktate) S. 31 f. und in emem Anhang zu der oben zuerst genannten 
Arbeit von Stumpf. H. Spencer, Principles of Psychology, § 65 f. Wundt, 
Physiologische Psychologie n, 3. und Philos. Studien 14. S. If. 1898. tlber neuere 
theoyetasche Arbeiten wird im Zusammenhang mit der Analyse der Gestaltwahr- 
nehmungen im 2. Bande ausfuhrlich zu berichten sein. Vgl. dazu St.Witasek, 
Psychologie der Raumwahrnehmung des Auges. 1910 und K. Buhler, Art. Zeit- 
sinn und Raumsi n n in dem Handworterb. d. Naturwissenschaften, Zu dem, was 
mit der Tiefenwahxnehmung zusammenhangt, vgl. R. Jaensch, tJber die Wahr- 
nehmung des Raumes, 1911. 
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wie sein Anderswerden durch die Bewegung der Stemchen, wird m 
demselben Akt und ebenso unmittelbar bemerkt wie ibre bloBe Earbig- 
keit. Ahnlich auf anderen Sinnesgebieten. Wuken veischiedene Ton- 
wellen objektiv nacheinander auf tins em, so empfmden wir mcht 
nur emzelne Tone von versckiedener Hohe oder Starke als zusammen- 
hangslose Erlebnisse, sondem gleichzeitig eifassen wir auch eine be- 
stimrnte Zeit, die sie andauem, die Pausen, die sie zwischen sich 
lassen, den. Ort, von dem sie herkommen, Untersehiede der Starke 
zwischen den anfeinander folgenden Tonen oder ein Anschwellen und 
Schwdcherwerden eines einzelnen von ihnen, vielleicht auch eme 
kleine Melodie, die sie als einigendes Band alle umschlingt. 

ZusammengefaBt und verallgememert : Haben to Empfmdungen 
beliebiger Art, so kommt uns an ihnen auBer den bisher betrachteten 
besonderen Bigentumlichkeiten ohne weiteres und unvermittelt 
durch Ee flexion noch nelerlei anderes zum BewuJBtsein. Gestalt, 
GroBe, Ort, d.h. raumliche Bestimmungen ; Bauer und Zwisehen- 
zeit, d.h. zeithche Bestimmungen; Starkerwerden, Sehwacherwerden, 
Sichbewegen, d.h. Yeianderung; Mehrheit und Einheit; Identitat, 
Ahnlichkeit und Verschiedenheit. Diese Erlebnisse haften den spezi- 
fischen Empfindungen — wie wir sie voriibergehend nennen wollen — 
in der Eegel zu mehreren auf einmal in einer eigentumlich mnigen 
Weise an, die eine Trennung nicht eigentlich m der sinnlichen Er- 
fahrung, sondem nur dem abstrahierenden Denken moglich macht. 
Zugleich aber gilt auch das Umgekehrte. Bie aufgefuhrten Ihhalte 
treten niemals fiir sich allein tmd isoliert. auf, sondem (wenn wir 
von Yorstellungen hier noch absehen) stets in Yerbindung mit spezi- 
fischen Empfindungen, in der Eegel auch hier wieder je mit mehreren 
einer bestimmten Klasse von ihnen auf einmal; sie beruhen auf ihnen, 
werden von ihnen getragen, oder wie man sich ausdrucken will. 
Eaumlichkeit igfc etwas Gesehenes oder etwas Getastetes; raum- 
liche Entfemung wird zwischen zwei Earbenflecken oder zwei be- 
ruhrten Hants tellen empfunden. Zeitlichkeit und die ubrigen konnen 
an alien moglichen Empfindungen vorkommen; das BewuBtsein eines 
zeitlichen Intervalls, einer Yerschiedenheit, Mehrheit setzt ihrer stets 
mindestens zwei voraus. 

Was sind nun alle diese Binge ? mussen wir fragen (als seelische 
Gebilde naturlich, ganz abgesehen von ihrer sogenannten objektiven 
Eealitat), und wie kommen wir dazu — falls sich hierfiber etwas sagen 
laBt — sie bei Gelegenheit des Auftretens von Earben-, Ton- und 
anderen Empfindungen so gleichsam mitzuerleben ? 

Leider zeigen die Antworten der Psychologen auf diese Eragen 
noch wemg Einhelligkeit. Weder fiber die Zusammengehorigkeit der 
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aufgeffihrten Inhalte zu einer besonderen Gruppe, noch fiber ibre 
Auffassung im einzelnen ist man zu allseitiger Ubereinstimmung 
gelangt; mit mebreren ibrer Gliedei hat man fiberbaupt erst in 
jungster Zeit angefangen, sicb an psychologischer Hinsicht naher 
zu beschaftigen. Bme Edge davon ist, urn dies voiweg zu nehmen, 
daB aucb nocb kem allgemein gebiaucblicber gememsamer Name 
fair diese Gebalde existiert. Gelegentbcb findet man sie schlechthin 
als Em pfin dungen bezeichnet und von Eaumempfindungen, Be- 
wegungs-, TJntersebiedsempfindungen gespiocben. Damit wird der 
wichtigen Tatsache nicbt fibel Ausdruck gegeben, dafi sie mit der- 
selben sinnlichen Lebhaftigkeit und derselben Unmittelbarkeit zum 
BewuJBtsem kommen -wie Tone, Geruebe usw. AUein zugleioh -werden 
sie dadureb gleichsam als so und so viele neue Klassen von Emp- 
findungen neben die bereits unterschiedenen gesetzt, wahrend sie 
diese doeb vielmehr, •wie eben erortert, durebdringen oder auf ihnen 
basieren. Um dieses charakteristische Yerbaltnis anzudeuten, hat 
Memong vorgescblagen, sie als fundierte Inhalte oder aucb als.Vor- 
stellungen boberer Ordnung zu bezeichnen. Eur das BewuBtsein 
von Eaum und Zeit bat die Kantisehe Bezeiobnung „Anschauungs- 
formen“ eine gewisse Yerbreitung erlangt, und da sie uns zwanglos erne 
Erweiterung zuzulassen scbemt und sonst fur psychologische Zwecke 
noch nicbt fixiert ist, werden wir bieran anknupfen und die in Eede 
stehenden Inhalte gelegentlicb Anschauungen nennen. Wir reden 
also nicbt nur von raumlicher und zeitlicher, sondem auch von Ver- 
anderungsanscbauung; selbstverstandlich obne damit von Kantiscben 
oder anderen Tbeorien etwas andeuten zu wollen. 

Dooh wir kehren zurfick zu den vorhin aufgeworfenen' Eragen 
nach dem psychiscben Wesen und dem Zustandekommen der An- 
scbauungsarten, 

* 

2. Genetiscbe Tbeorien. Wenn man die manmgfacben Be- 
antwortungen jener Eragen von den allgememsten Gesicbtspunkten 
aus uberbbckt, so findet man als gemeinsamen Zug der uberwiegenden 
Mehrzabl von ihnen die Tendenz, die Anschauungserlebmsse nicbt als 
etwas Eundamentales und Letztes, duekt auf den auBeren Eeizen 
Beruhendes aufzufassen, sondem sie lrgendwie abzuleiten oder zu 
erklaren durcb Zuifickfuhrung auf ursprunglichere und elementarere 
Inhalte. Bei der Durcbfubrung im emzelnen werden als ErMarungs- 
mittel vielfach Erfabrungen verscbiedenen Umfangs und ver- 
schiedener Art berangezogen (m welcben Eallen man dann von em- 
jnristischen Theorim spncbt), aber charaktenstischer .als die b\er- 
durcb bedingten Yerschiedenheiten ist em anderer Gegensatz. Man 

Ebbmghaus, Psychologle I Vierte Aufl. 30 
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kann ihn als einen solehen passivistischer und aktivistischei Er- 
klarungstendenzen bezeichnen. 

Nach den emeu sind die Anschauungen von Baum, Zeit, Zahl usw. 
ganz naturgemaBe und gesetzmaBige Eigebnisse allgemein bekannter 
nnd anerkannter seelischer Piozesse. Sie entwickeln sich teils aus- 
emander, teils ans den spezifischen Sinnesempfindungen, wie Earben 
nnd Tonen, dnrch das bloBe Walten der Assoziationsgesetze oder 
ancb anderer eigenartiger Gesetze, ohne daB sonst noeb etwas hinzu- 
znkommen brauchte. Es bedaif bloB gewisser Veiwicklungen nnd 
Ebmbinationen der Empfindungen, um zunachst die einfacberen nnd 
dann die ubrigen Anschauungen ohne weiteres nnd einmal so wie 
alie Male aus ihnen hervorgehen zu lassen. So hat man viele Male 
die Zahl ans der Zeit abgeleitet, die Bewegnng aus Zeit nnd Eaum, 
namentlich aber die Eaumanschauung aus emer eigentnmlichen Yer- 
einigung von Earben- oder Tastempfmdungen mit den sogenannten 
Muskelempfindungen. 

Die anderen eiklaren eine solehe Ableitung der Anschaunngen 
aus nnserer bloBen sinnlichen Organisation und dem Mechanismus 
soznsagen des seelisehen Geschehens fur eine vollige Unmoglichkeit. 
Sie sehen vielmehr in ihnen Beweise einer eigentiimlichen hoheren 
Aktivitat der Seele, dnrch die sie sich iiber das rein passive Emp* 
finden erhaben zeigt. Die lhr dnrch inhere Eeize anfgedrungenen 
Empfindungen sind an sich, nach dieser Theorie, ungeordnet nnd 
ohne Beziehungen zueinander. Sie ■wirken nun aber selbst wieder 
als Eeize auf die Seele nnd veranlassen sie zu mannigfachen Tfitigkeits- 
anBemngennnd weiteren BearbeitnngenderaufgenommenenEindrucke. 
Das gestaltlose Material bringt sie in gewisse Formen, das Zusammen- 
hanglose und Einzelne verknhpft sie und setzt es in Beziehungen 
zueinander. Verglichen mit den Sinnesempfmdnngen sind die Ee- 
sultate dieser Gestaltnngstatigkeit, eben unsere Anschauungen, etwas 
durchaus Neues und Hoheres. Es ist die innerste Natur und Eigen- 
art der Seele, die sich in ihnen dokumentiert, zu deren Hervorkehrung 
die Empfindungen zwar eine notwendige auBere Veranlassung, aber 
nicht mehr die eigentlich zureichenden Ursachen bilden. Je nach 
den jedesmal in der Seele waltenden Umstanden und der dadurch 
bedingten Art lhrer Betatigung sind daher auch die auf der gleichen 
Empfindungsgrundlage erarbeiteten Anscbauungen ganz verschieden: 
Dieselbe objektive Mehrheit von Punkten weckt einmal die Vor- 
stellung ihrer Anzahl, ein andermal die einer rfiumlichen Eigur. 

Beide Theorien haben tiefgehende Wurzeln; sie stehen in nahen 
Beziehungen zu groBen metaphysischen und erkenntnistheoretischen 
Gegensatzen. Die aktivistische Auflassung der Dinge bietet eine 
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naheliegende Handhabe, deren sicb z. B. noch Lotze bediente, fur 
die Lehre von einem besonderen substantiellen Seelenwesen; in 
erkenntnistheoretiscber Hinsiobt hat Kant sie seinexn Bationahsmus 
zugrunde gelegt. Und fur die Gegner einer gegen lhre eigenen Er- 
lebnisse sich wendenden Seele und eines nichtempirischen Zustande- 
kommens unserer Erkenntnisse ist eben dam it die passivistische Auf- 
fassung das Gegebene. Natiiilich aber kommt hier fur uns allein 
die rein psychologische Yertretung und Begrundung der beiden 
Erklarungsweisen in Fiage, und in dieser Hmsicht lassen sich in 
der Tat zugunsten einer jeden gewisse Gesichtspunkte geltend maohen. 

Wie schon hervorgehoben, existieren die Anschauungen mcbt 
isoliert, sondem haften an den spezifiscben Empfmdungen, Dieser 
subjektiven Zusammengehorigkeit der beiden aber entspxicht eine 
mcht minder groBe objektive: Die auBeren Beize der Anschauungen 
sind durchaus identiscb mit denen der jedesmal mitauftretenden 
Empfmdungen; besondere abtrennbare Ursachen fur sie existieren 
nicht. Dieselben objektiven Vorgange, die eine Farben- oder Geruchs- 
empfindung hervorrufen, bewirken auch, daB jene als etwas Flachen- 
haftes und beide als etwas mehr oder minder Dauerndes empfunden 
werden ; andere Grundlagen bierfur sind nicht nachzuweisen. Dieses 
Verhaltnis vermag wohl den Gedanken nahezulegen, auch subjektiv 
seien die Anschauungen eigentlich schon m den spezifischen Emp- 
fmdungen enthalten, nicht gerade direkt und unmittelbar, aber doch 
etwa so, -wie z. B. die Eigenschaften des Wassers schon duroh die- 
jenigen des Wasserstoffs und Sauerstoffs bestimmt gedacht werden 
mussen. Und das ergibt sogleich den Grundgedanken der passi- 
vistischen Theorien, es miisse lrgendwie moglich sem, aus jenen Emp- 
fmdungen die latent schon darinsteckenden Anschauungen heraus- 
zudeduzieren und als gesetzmaBige Produkte zu begreifen. 

Andererseits aber besteht zwischen Empfmdungen und An- 
schauungen doch auch eine gewisse Unabhangigkeit. Dieselbe Viel- 
heit von Punkten ruft, wie vorhm bemerkt, bald eine Anschauung 
ihrer Vielheit, bald die einei laumlichen Figur hervor. Namentlich 
aber gilt das Umgekehrte: Em und dieselbe Anschauung kann auf 
ganz verschiedenen Emzelempfindungen beruhen. Dieselbe Zeit kann 
zwischen zwei Pulsschlagen imd zwei elektrischen Schlagen wahr- 
genommen werden, dieselbe FlachengroBe einem links liegenden roten 
und einem rechts liegenden blauen Felde zukommen. Und das fuhrt 
vollkommen verstandlich doch auch auf den aktivistischen Gedanken, 
daB auBer den bloBen Empfindungen und etwa lhren Assoziationen 
hier noch eine andere, von lhnen unabhangige Macht im Spiele sein 
miisse. 

so* 
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Eine zweite Stutze, auf die sich jede Tbeoiie beiufen kann, ist 
diese : Das, was eme jede uber das Zustandekommen der Anscbanungen 
behauptet, lafit sicb unter gewissen Umstanden odei an BewuBtseins- 
mhalten, die mit jenen aufs engste zusammenhangen, unzweifelbaft 
als tats&cblicbe Wirkliebkeit nacbweisen. Der Banin gilt nns als eine 
dreidimensionale Mannigfaltigkeit, aber das BewuBtsem der Tiefen- 
dimension bernht, wie sogleich gezeigt •werden wird, znm mindesten 
teilweise auf der Yerarbeitung gewisser Erfabrungen; ebenso zabl- 
reiche Besonderheiten der flaehenhaften Banndicbkeit, z. B. bei den 
sogenannten optisehen Tausebungen. Die Yoistellnngen von Ver- 
gangenheit und Zukunft, von einer Bewegung der Erde nm die Sonne, 
weiter die Begriffe ernes nnendlicben leeren Raumes Oder emer soleben 
Zeit, von Yeranderung nnd Zahl im allgememen usw., das alles sind 
notwendige Ergebnisse solcber gesetzmaBigen seelisohen Prozesse, wie 
die passivistisehen Tbeorien sie im Auge haben. Nichts scheint naber 
zn liegen als der Gedanke, daJ3 das, was fiir die Bildnng des Hoheren 
und Verwickelten naehweishcb gilt, aucb bei der Entstehung des 
gleicbartigen Einfachen scbon wirksam sein musse. Aber wiederum 
kann auoh die aktivistische Auffassung em solebes Argument fur 
sich geltend machen. Eine bestimmte raumlicbe Gestalt mmitten 
anderer, ein musikabscbes Motiv im polyphonen Satz u. a. bleiben 
bapfig genug vollig unbemerkt, wenn aucb die objektiven Ver- 
anlassungen fiir ibre Wahrnebmung m ausieichendem MaBe vor- 
handen sind. Es bedarf dann gewisser aktiver und willkurbcber 
Operationen, damit sie bervortieten. Man muB etwa raumlicb Ge- 
trenntes nebenemander legen, den Blick bin und bei geben lessen, 
gewisse Linien und Tone geistig festzubalten sucben usw., kurz 
mannig facbe von dem bloBen Empfmden unabbangige Tatigkeiten 
ausuben, wie eben die aktivistiscben Tbeorien sie meinen. 

Gleicb'wohl aber, trotz solcber fur sie sprechenden Griinde, 
baben sicb beide Tbeorien zum Teil als ricbtig und 2 rum Teil als 
irrig erwiesen. Die mannigfacbsten Versucbe, von den allgemeinen 
Gesicbtspunkten einer einzigen aus zu befnedigenden ErMarungen 
im einzelnen zu gelangen, sind als gescbeitert zu betracbten. Jener 
nabeliegende Gedanke, daB die fiir das Yerwickelte gultigen Er- 
klarungsprinzipien auch fur das gleicbartige Einfacbere giiltig sem 
muBten, ist im Grunde docb eine Tauscbung. Man kann mancberlei 
Eigenschaften der Dmge aus der Gestaltung der sie zusammensetzenden 
Teilcben erklaren oder als erklarbar betracbten, aber man ka-p-n damit 
mcbt ins Unbegrenzte fortfabren. SchlieBbcb einmal miossen letzte 
Eigensobaften letzten Teilcben obne weiteres und obne Vermittlung 
anbaftend gedacbt ■werden. Abnlicb bier. "Wenn die Anscbauungen 
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von raumlieher Ausdehnung, zeitkcher Dauer usw. nicht irgendwo 
emmal, sei es auch nur in prxmitivster Form, als etwas 
Letztes und unmittelbar Gegebenes anerkannt werden, so ist es 
unverstandlich, wie die Seele je dazu kommen sollte, sie assoziativ 
oder nach sonstigen Gesetzen weiter zu verarbeiten. Urn. dieses 
Letzte nnd unmittelbar Gegebene allein aber kann es sich zunachst 
hier handeln; was die Seele welter darans macht, z. B. wie wir Raum- 
gestalten und Melodien erfassen, wild uns erst bei der Analyse dei 
komplexeren Wahrnehmungsvorgange 1m zweiten Band besohaftigen. 

Erne Eritik der verscbiedenen Emzeltheonen zur besseren Be- 
glaubigung des Gesagten wurde bier naturlicb zu weit fuhren; einige 
Haupttypen werden nn folgenden noch eingehender besprocben werden 
und mogen als Beispiele dienen. Aber es ist moglich, den allgememen 
Grand des Irrtums aller Ableitungsbypotbesen kurz naher zu be- 
zeichnen, und die Emsicht in lhn wird der Klaiung der ganzen Frage 
dienbch sein. 

Sollen die Anschauungserlebnisse durcb irgendwelche seelische 
Vermittlung aus spezifiscben Sinnesempfindungen zustande kommen, 
so ist jedenfalls die eiste Voraussetzung, daB solche Empfindungen, 
aus denen sie annehmbarerweise entstanden sem konnten, tatsachhch 
fur die Seele vorhanden smd. Wie die meisten bisher gebrauchten 
Beispiele zeigen, ist diese Bedmgung in vielen Fallen erfullt; in 
vielen anderen aber ist sie keraeswegs erfullt, und in 
diesen fehlt es mithin den behaupteten seeliseben Prozessen an einem 
Substrat. Auf den Seitenteilen der Netzhaut z. B. und auf der Haut 
werden kleine Bewegungen empfunden, deren objektive Ausgangs- 
und Endpunkte schlechterdmgs nicht als getrennte Punkte zum 
BewuBtsein gebracht werden konnen, der dazwisehen liegenden Punkte 
ganz zu geschweigen. Ist aber die Anschauung von Bewegung etwas 
Yermitteltes und Sekundares, wie soil der sie kervorbnngende ProzeB 
emsetzen, wenn nicht primal* verschieden lokalisierte Gesichts- oder 
Hautempfindungen vorhanden smd, die nun durch lhn zu emem 
Ganzen verknupft werden? Besonders deutlich ist die Sache bei 
der Raum- und Zeitanschauung. Man sagt, eme Flache „bestehe“ 
aus Punkten, sogar aus unendlich zahlreichen Punkten, em dauernd 
eikhngender Ton aus aufeinander folgenden momentanen Ton- 
eindrucken. Naoh den Ableitungstheorien smd jene Farbenpunkte 
an sich und ursprunglich nichts Raumliehes, die Augenbliokstone 
mchts Zeitliches; erst durch irgendwelche Yorgange mit lhnen und 
an ihnen werden sie zu solchen Kontmuen ausgebreitet und ver- 
bunden. Dem sei so; dann miissen sie doch sicherlieh irgendwann 
einmal als lrgendwie empfundene Mehrheiten in der Seele nach- 
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weisbar und vorhanden sein, etwa me beim Lesen die zu Worten 
verbundenen Buchstaben wohl teilweise nicht beachtet werden, aber 
doeh nicht samtlich fur das Bewufitsem verscbwmden konnen. Sie 
sind aber vielfach fur die unbefangene Beurteilung gar 
nicht vorhanden. Man sieht eine Flache und weiB 1m allgemeinen 
nichts von den vielen Punkten, die m lhr ,,verschmolzen“ sein sollen; 
man hort emen Ton, aber nichts von einer Mehrheit in lhm; der Ein- 
druck kann em ebenso einfacher und ungeteilter sem me etwa der 
eines Knalles oder ernes fluchtigen Geiuchs. Freilich kann man 
nach den notigen Erfahrungen Punkte m die smnlich ungeteilt 
bleibende Flache hineinfmgieren und hmeinphantasieren, aber dann 
sind sie offenkundig etwas Sekundares ; daB solche Punkte der An- 
sehauung der Flache zugrunde hegen, muBte erst noch bewiesen 
werden. 

Vorhanden m sinnlicher Lebhaftigkeit smd die theoretisch zu 
fordemden Mehrheiten m jenen Fallen allein unter anderen Um- 
standen. Die auBeren Beize z. B. konnen sie enthalten. Objektiv 
mogen es Sandkomchen oder Ziegelsteme oder isolierte Fadchen 
sein, was ieh als einformige Flache erblicke; andere ich nun mem 
Verhaltnis zu lhnen und trete naher heran, so sehe ich die Teile, aus 
denen die Flache „besteht“. Oder die Mehrheit lafit sich duxch erne 
leicht ausfuhrbare Veranderung der objektiven Beize in sie hinein- 
bringen; eine Flache kann ich durch Lmienziehen oder durch Zer- 
schneiden und Zusammenfugen der Stiicke in Teile zerlegen, einen 
andauemden Ton durch Unterbrechen der Windzufuhr stoBweise er- 
klingen lassen. In Wahrheit andert das, was unter besonderen Um- 
standen der Fall ist, naturlich gar nichts an dem Tatbestand da, 
wo diese Umstande fehlen. Aber aus praktischen Griinden betradhtet 
man etwas doch als „denselben“ Samt, einerlei, ob man ihm nahe 
oder fern steht, einen Bogen Papier als „dasselbe“ Blatt, ob Punkte 
und Striohe darauf smd oder nicht. Und der allgemeine Fehler der 
Erklarungstheorien besteht nun darin, daB sie das, was unter ge- 
wissen Umstanden und nur unter. diesen m der Seele vorhanden ist, 
unbefangen auch in jene Falle hmemtragen, in denen es seehsch aui 
keine Weise nachgewiesen werden kann, weil allerdings die Ver- 
schiedenheiten der Umstande praktisch irrelevant erscbeinen, daB 
sie dem jeweilig vorhandenen Seelischen seine andeiswoher bekannten 
objektiven Ursachen oder em auf ahnlichen Ursachen Beruhendes 
unterschieben und beides durehemander werfen. Ein ungemem ver- 
breiteter Fehler alles psychologischen Theoretisierens; dem naiven 
Menschen, dem sich das praktisch wichtigere Objektive stets in den 
Vordergrund des Denkens drangt, wie auch Physikem und Physio- 
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logen, die sich mehr beilaufig mit psychischen Dingen befassen, sehr 
naheliegend, und eben darum erne schwer zu stopfende Quelle un- 
gezahlter Unklaiheiten. und Verwirrungen selbst in einfachen Fragen. 
Halt man die Dinge reinlich ausemander, so verschwmden den gene- 
tischen Theorien m vielen hergeborigen Fallen die Handhaben zu 
lhren Konstruktionen, und sie erweisen sich als falsche Uber- 
tragungen von Yorgangen des hoheren Seelenlebens auf 
seine elemenfaren Grundlagen. 

8. Nativistisehe Auffassung. Sind die Anschauungserlebnisse 
niebts seeliscb Vermitteltes, so bleibt nur ubrig, daJ3 sie obne Zwischen- 
glieder, als direkte seeliscbe Gegenwirkungen auf die objek- 
tiven Reize zustande konunen. Man bezeicbnet diese Meinung von 
der Sacbe als Natimsmus, wenn auch dieser Name sicb ursprunglicb 
nur gegen erfahrungsmaJJige Vermittlungen wendet. Naturlich 
darf man ibn nicbt so miBversteben, als ob ein Angeborensem irgend- 
wie fertiger Anscbauungen bebauptet werden sollte; diese Ent- 
stellung fmdet sicb nur bei Gegnern des Nativismus. Er soli welter 
niebts bedeuten, als daJS die Anscbauungen von Raum und Zeit 
(selbstverstandlicb, worauf -wir nocb zuruckgreifen -werden, nur 
in ibrer primitivsten Gestalt) m der Seele unmittelbar durch 
die auBeren Reize bervorgerufen werden, obne angebbare Mittel- 
gbeder, me namentbcb Erfabrungen, lediglicb vermoge der angeborenen 
Struktur der matenellen Organe einerseits und der uispiungkcben 
Reaktionsweise der Seele auf die nervosen Erregungen andererseits, 
dafi es sich, kurz gesagt, mit ibnen ganz ebenso verhdlt 
wie mit den Empfindungen von Tonen, Geschmacken usw. 

Nim smd aber besondere auBere Reize fur die Anscbauungen, 
getrennt von den Empfmdungsreizen, nicbt vorbanden; es fragt sicb 
also, me dieselben objektiven Vorgange es anfangen mogen, gleicb- 
zeitig so Verschiedenes zu be wir ken. Die Antwort mrd durch solcbe 
Erscbeinungen wie die der Klangfarbe und der Farbensattigung ge- 
geben: Die seelischen Wirkungen, der objektiven Prozesse bangen 
nicbt nur von der physikaliscben Beschaffenbeit der Reize, sondem 
aufierdem aucb von ibrer Kombmation, von ibrer Veremigung zu 
Reizgruppen ab. Und m bestimmten Yerbmdungen und Beziebungen 
der Reizvorgange bestebt nun eben die materielle Grundlage der 
Anschauungen. Dieselben Reize, die vermoge ihrer physikakschen 
und chemischen Eigenscbaften die spezifiscben Empfindungen hervor- 
rufen, rufen vermc^e ibrer raumlichen Ausbreitung und Anordnung, 
ibrer Dauer und Aufemanderfolge, vermoge ihres Gleichbleibens Oder 
ibrer Yeranderung die an jenen baftenden Anschauungen hervor. 



472 


Einfaehste seeliscbe Gebilde. 


Die r&umlichen und zeitliehen Veihdltmsse der Glieder 
eines Eeizkomplexes sind es, die das Auftreten der vei- 
schiedenen Anschauungen an den durch ihn bewirkten 
Empfindungen bedingen. 

Nicht freikch so, als ob die objektive Eaumliehkeit nnd Zeithch- 
keit der Dinge als solcbe okne weiteres in die Seele hineinwanderte; 
Objektives und Snbjektives sind bier wohl ansemanderzohalten. 
Sondem obschon allem jene objektiven Verhaltnisse die bewuBten 
Erlebnisse Ton Ansdehnnng, Dauer, Vielheit usw. vernrsachen, sind 
diese doch durehans eigenartige Scbopfungen der Seele und auch 
keineswegs bloBe Abbilder des Objektiven. In der AuBenwelt stellen 
sich die versebiedenen ranmlich-zeitlichen Gestalftmgeii bestimmter 
Eeize lediglieh dar als anders angeordnete Summen deiselben Glieder. 
Anf die Seele dagegen wirkt jede Gestaltung als ein eigenartiges 
und einheitliebes Ganzes; in dem durch sie hervorgebrachten 
Anschauungseffekt tieten die Wirkungen der objektiven Einzelreize 
vielfach (wiein den S.469f. erorterten Fallen) ganz zuruck hmter der 
Wirkung, die der Komplex als solcher ausubt. Diese kann daher 
auch auf kjeineWeise mehr als Summe der Einzelwirkungen 
aufgefaBt werden, viehnehr sind die Wirkungen verschiedener 
Verbindungen objektiv identischer Einzelreize oft betrachtlich von- 
einander verschieden. Werden die Augen 8 Sekunden lEudg durch 
Atherscbwingungen einer bestimmten Art gereizt, so sieht nan eine 
bestimmte Farbe mit dem BevruBtsein einer bestimmten Dauer; 
•wird die Zufuhrung derselben physischen Energie durch zwischen- 
gelegte Pausen iiber 6 Sekunden verteilt, so erlebt man an demselben 
Farbeneindruck Intervalle, von denen m dem ersten Falle nichts 
vorhanden •war. 

Man kann die Frage nach der materiellen Basierung der An- 
schauungen noch etwas welter verfolgen. Wenn es in der AuBen- 
welt die rkumhchen und zeitliehen Beziehungen der Empfindungs- 
reize sind, die ihnen zugrunde hegen, wie vermc^en diese nun auf 
die Seele, d.h. zunachst auf das Nervensystem, einzuwirken ? Wo 
smd die Organe, die von ihnen erregt werden; welcher Art — wenigstens 
ganz im allgemeinen — die von ihnen hervorgerufenen nervosen Pro- 
zesse ? Fur die Antwort haben wir wieder emen Fmgerzeig an Sat- 
tigung und Klangfarbe, namenthch aber an der charabteristischen 
Tatsache, daB die verschiedenen Anschauungsarten (abgesehen von 
Baum und Bewegung, die auf den Gesichts- und Tastsinn beschr&nkt 
sind) an samthchen spezifischen Empfindungen vorkommen. Be- 
sondere Sinnesorgane fur die Yermittlung der Anschauungen smd 
gar nicht vorhanden; die Sache wird von den die spezifischen Emp- 
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fmduugen vermittelnden Sinnesorganen ohne weiteres mitbesoigt. 
Und ebenso wenig gibt es fur sie besondere, d.h. materiell von den 
sonstigen Empfindungspiozessen abtrennbare, nervose Eriegungen. 

Die verscbiedenen Anschauungsarten baften aber mcht nur den 
Empfmdungen, sondem ebenso den Yorstellungen an. Auch die 
Gedanken kommen uns unmittelbar als dauemd, sich verandernd usvr. 
zum BewuBtsein, ganz abgesehen davon, daB sie auBerdem auch 
empfundene Dauer usw. abbilden konnen. Man kann unter gevnssen 
Kautelen das Verhaltms der bisher sogenannten Anschauungen zu 
den spezifischen Empfindungen ungefahr folgendermaBen formulieren: 
Bezeichnen mr als Empfmdung das psychische Aquivalent der Eiii- 
wirkung einer einheitlichen Eeizgruppe auf ein Smnesorgan, so bilden 
jene beiden die verschiedenen Seiten oder Eigenschaften, die sich an 
einem solchen Erlebnis unterscheiden lassen. Gewisse Eigenschaften 
smd bei den durch verschiedene Organe vermittelten Empfindungen 
schlechthm unvergleichbar mitemander ; sie gehoren emer einzelnen, 
in der Eegel durch em Organ vermittelten Klasse ausschlieBlich an. 
So das Earbig- und Hellsein den Gesichtsempfindungen, das Hoch- 
oder Tief- und Lautsem den Gehorsempfindungen. Andere Eigen- 
schaften dagegen smd mehreren oder alien Empfmdungsarten gemem- 
schaftlich, so das Ausgedehntsem den Gesichts- und Hautempfmdungen, 
das Dauemd- und Veranderlichsein alien Empfmdungen uberhaupt. 
Die gewohnlich sogenaxmten Smnesinhalte nun smd nichts als die 
durch abstrahierende Betraohtung herausgehobenen spezifischen und 
unterscheidenden Eigenschaften der real ungeteilten Empfindungs- 
mhalte in dem eben angegebenen volleren Sinne, und die Anschau- 
ungen mchts als die vdederum durch abstrahierende Betraohtung 
herausgehobenen gemeinsamen und uberemstimmenden Eigenschaften 
derselben Empfmdungsmhalte. 

Man wird fragen, wenn sich dies so verhalte, wo damn Intendtat und Qualitat 
bleiben, die dooh nach ubereinstunmendem Urteil in erster Lmie als allgemeine 
Eigenschaften der Empfindungen zu betrachten seien. Die Antwort ist ernfach. 
Beides smd Sammelnamen fur die spezifischen Eigenschaften der Empfmdungen 
im obigen Srnne, deren gelegentlioher Gebrauch 'ganz zwechmafiig ist, denen 
aber etwas Gememsames an den verschiedenen Empfmdungsarten 
selbst und unabhangig von assoziativen Eaktoren durchaus nicht 
entspricht. Gesehene und getastete Ausdehnung smd ohne weiteres mitemander 
vergleichbar, ebenso die Dauer ernes Tones mit der ernes Schmerzes. -Dagegen 
hell, laut und penetrant, d. h, hohere Intensitatsgrade von Gesichts-, Gehors- 
und Geruchsemdrucken, oder solche „Qualitaten“ wie violett, sauer, hart, haben 
nichts mitemander gemeinsam oder lassen sich jedenfalls nicht ebenso unmittelbar 
mitemander vergleichen. Sie bilden so viele Sondergruppen, wie es Arten von 
Emp findungen gibt, und m jeder Gruppe erne mehr oder mmder groBe Mehrheit 
(die Dimensionen des betreffenden Empfmdungsgebietes). 
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Die negative Seite dieser Tatsache hat gelegentlieh in einer sehr ungegchiekten 
Form Ausdruck gefnnden, in der Behanptung namlich, da fi die Intenmtats- 
verschiedenheiten der Empfmdungen eigentlich auch als qualitative zu betrachten 
seien (veil eben die Empfiudungen gelbst zu dieser Zweiteihmg kerne Hand- 
babe bieten), die dann -wzeder als offenbarer MiBbrauch der einmal bestehenden 
Termini mannigfache Diskussionen hervorgerufen bat. 


§ 38. Die Kaumanschauung. Allgemeines. 

3. Grundbestimmungen. Das cbarakteristische Merkmal des 
raumlichen Ausgedehntseins ist, wie abbekannt, seine Breidimensio- 
nalitat. D. b. um die Eaumlichkeit genan zu beschreiben, muB man 
drei voneinander unabhangige Angaben maeben, wozu verschiedene 
Vereinigungen soleber Worte me Lange, Brevte, Hohe, Dicke, Weite 
benutzt werden. AuBerdem aber ist es gebrauehkch, die raumlicben 
Eigenschaften ganzer Empfindungskomplexe zusammen- 
fassend zu bezeiehnen, "was durcb zwei Gruppen von Bestimmungen 
moglicb ist. Wird era Emplindungskomplex als Ganzes, als ein so- 
genanntes Ding, aufgefafit, so bezeicbnet man die gesamte ihm an- 
haftende Eaumlichkeit als Gestalt, Grofie, Volumen. Werden dagegen 
mehrere Binge zueinander m Beziebung gesetzt und mcbt sowohl 
die Eaumbestimmungen ins Auge gefafit, die ibnen einzeln und fur 
sich, als vielmehr die, die ihnen gemeinsam (oder auch, wenn man 
mil, dem andersartigen Zwisehenliegenden) zukommen, so spricht 
man von ihrer Lage zueinander, von Entfernung und Bicktung, Abes 
das sind ihrem Wesen nacb mcbt neue und andersartige Bestimmungen 
neben den ersterwahnten, sondem mit Eiicksiebt auf praktiscbe 
Zwecke in bestimmter Weise ausgewahlte Oder kombinierte Xbmen- 
sionsangaben. 

Wie gleicbfabs abbekannt und scbon mebrfach erwahnt, sind 
die Empfindungen, an denen sicb die Eigenschaft der Eaumlichkeit 
gemeinsam findet, diejenigen des Gesicbts und der Haut. Aberdmgs 
hort man in gewisser Weise auch Eaunabcbes : die Eichtung, aus der 
em Sehall berkommt, unter Umstanden auch die ungefahre Ent- 
femung, aus der er stammt ; schon den einzelnen Tonen schemt eine 
Art ESumkehkeit zugescbrieben verden zu mussen: die taefen baben 
etwas Bickes und Yoluminoses, die boben etwas Bunnes und Spitzes. 
Abein, wie bereits S. 801 auseinandergesetzt, ist diese Ausdehnung 
der Tone metaphoriseb zu verstehen, nicbt als eine besondere Eigen- 
scbaft yeben Hohe und Tiefe, sondem als eine Art Cbarakterisierung 
eben dieser Eigenschaft, etwa wie man gelbe und bkue Earben auch 
wohl als warme und kalte bezeichnet. Eicbtung und Entfernung 
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dagegen horen wir den. Sohallemdrueken zwar 1 m eigentlichen Smne 
an, aber doch nicht nnmittelbar nnd ursprunghch, sondem erst anf 
Grand mannigfaeher Erfahrangen, wie wir ja anoh unsere Emp- 
findnngen von Kopf- nnd Gliederbewe gungen erst auf Grand von 
Erfahrangen raumlich deuten (S. 418). Die Zahl der Raumsinne 
ist also doch anf die beiden vorhin genannten beschrankt. Ja, auch 
fur sie wird vielfach noch erne Emschrankung gemacht, wenn auch 
m anderer Hinsicht: sie seien Raumsrane in strenger Bedeutung 
des Wortes nicht fur die ganze dreidimensionale, sondern nur fur erne 
zweidimensionale Raumlichkeit ; das librige berahe auch bei ihnen 
anf der Vermittlung von Erfahrangen. Dieser Punkt ist znnachst 
ins Ware zu brio gen. 

2. Die Tiefendimension. 1 Wirft man emen Blick in die freie 
Natur odei mmmt man Gegenstande in die Band nnd betastet sie, 
so glanbt man lhre dreidimensionale Raumlichkeit sozusagen dnrch 
und durch zu erfassen oder zn erblicken, und zwar beides m unmittel- 
bar sinnhcher Empfindung, ebenso lebhaft nnd fern von bloBer Yor- 
stellungsblasse, wie man die Earbung, Harte nnd Temperatur jener 
Dinge empfindet. Gleichwohl besteht hier eine gioBe Schwiengkeit. 
Unser Sehorgan sowohl wie das Tastorgan smd flachenhaft aus- 
gebreitete, also zweidimensionale Gebilde. DaB die objektiven Dinge 
mit lhrer Raumhchkeit in zwei Dimensionen auf sie emwirken konnen, 
ist wohl verstandlich. Wie sie es jedoch anfangen sollen, diesen Or- 
ganen anch ihre dritte Dimension mitzuteilen und ihnen namentlich 
je nach Umstanden verschiedenes dariiber mitzuteilen, ist ratselhaft. 
Wie aber sollen wir etwas nnmittelbar smnhch empfmden konnen, 
was gar nicht anf die Sinnesorgane zu wirken vermag? 

Zunachst was das Auge betrifft, so hat man folgende Lehre ver- 
treten: Tiefe ist nichts unmittelbar Gesehenes. Und zwar 
aus zwei Grunden nicht. Eistens besitzt das Auge gar kerne Em* 
nchtungen, nm von verschiedenen Tiefen m ahnlieher Weise ver- 
schieden affiziert zu werden, wie es von verschiedenem Nebeneinander 
affiziert wird; zweitens hatte das BewuBtsein von Tiefe, wenn es 
sinnliche Empfmdung ware, gar keinen angebbaren Inhalt. Denn 
wird Tiefe uberhaupt empfunden, so muB auch das einzelne Auge 
hierzu schon lmstande sem. Eur das Zustandekommen der Emp- 
findung darf man sich nicht auf das Zusammenwirken der beiden 


1 Berkeley, Theory of Vision 1709. Hering, Beitrage zur Phygiologie V. 
Auch Hermanns Handb. d. Physiol. 8, 1 S 572. Stumpf, a a. O. Lipps, 
PSychologlsche Studien S. 61 f 1885. James, Pnnciples of Psychology Chap 20. 
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Augen berufen. Man kann diesem ftu 1 die Ausbildung und Kraf- 
tigung der Tiefenanschauung die gioBte Wicbtigkeit zuschieiben, 
wie sie lhm in der Tat zukommt, aber daB diese Anschauung ubei- 
haupt da ist, muB aurchaus aus den Hilfsnntteln ernes Auges er- 
Mart werden. Sonst muBte der Emdruck der Tiefe ja verschwinden, 
wenn man ein Auge schlieBt, was doch kemeswegs der Pall ist. Man 
f&hrt fort, die Welt korperlich zu sehen, wenn man sie einaugig be- 
trachtet, wenn auoh vielleieht in etwas sehwacherer Modellieinng 
und mit manchen Irrtiimern. Leute sind auf emem Auge ganz 
oder beinahe erblindet, ohne es zu merken; die Substitution einer 
fl&ehenhaften fur die korperliche Wirklichkeit konnte ihnen 
schwerlich entgangen sem. Ufiter Umstanden kann sogar die 
Tiefenwahmehmung eines Auges besser sein als die der beiden zu- 
sammen. Wenn man ein entsprecbend gemaltes Bild einaugig oder 
wie die Kunstkenner durch die hohle Hand betracbtet, so geht es 
auseinander, wie man sagt, d. h. die Wasserflachen, Alleen, Saulen- 
hallen erstrecken sicb sicbtlicb von dem Beschauer fort statt von 
unten nacb oben, wie sie gemalt sind; die Illusion kommt dem 
Eindruck der Korperlichkeit wesentlich naber als bei zweiaugiger 
Betrachtung. 

Jetzt zur Begnindung der beiden eben aufgestellten Behauptungen. 
Erstens hat man erldart: Tiefe kann nicht sinnlich empfunden werden, 
weil das Auge keine Mittel dazu, hat. Der Beweis dafur ist 
200 Jahre alt: das Argument des Bischofs Berkeley. Man denke 
sich einen Punkt in gerader Lime auf die Mitte des Auges zukommen 
oder sich von ihr fortbewegen. In welcher Entfemung er sich auch 
objektiv von dem Auge befinden moge, der Gesichtseindruck ist m 
raumlicher Beziehung stets unverandert derselbe. Nun kann 
man sich alle Dinge als aus solchen Punkten bestehend denken; ob 
man sie also dem Auge beliebig nahert oder von lhm entfemt (natiir- 
lich unter Wahrung gleicher WinkelgroBe), ist fur die Raumlichkeit 
der Empfindung gleichgtiltig. Dagegen wurde emgewandt, daB, doch 
ein objektives Dmg, das seine Entfemung vom Auge irgendwie be- 
traehtlieh andere, zunhchst mit Zerstreuungskreisen erscheine, und 
daB es erst nach einer Anderung der Akkommodation, die sich auch 
fur das BewuBtsem als Empfindung bemerklich mache, wieder scharf 
gesehen werde. Preilich ist das so, aber was haben solche Akkom- 
modationsempfindungen an sich und ursprunghch mit R&umliohkeit 
zu tun? Durch Erfahrung kommt erne Beziehung zwischen beiden 
zustande, gewiB; aber ihrem Wesen nach stehen beide als disparate 
'Erlebnisse lediglich nebeneinander. Ich kann emen Ton lauter oder 
leiser singen, einen Wein mit mehr oder weniger Kontraktion der 
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Zungenmuskeln prufen ; ich hahe daxm auBer der Ton- und Geschmaoks- 
tmpfindung noch Anstrengungs- oder Mus kelem pf mdungen von groBerer 
oder genngerer Starke, aber von einem Naherkommen Oder I’emer- 
nicken der Tone und Geschmacke mfolge dieser Begleitung ist keine 
Bede. 

Zweitens; Das BewuBtsem von Tiefe hatte, falls es sinnliche 
Empfindung ware, gar kemen angebbaren Inhalt. Die Tiefen, die 
wir zu sehen glauben, sind von zweifaoher Art: entweder Entfemungen 
der Dinge von uns, d. h. von unserem Auge, oder Entfemungen der 
Dinge voneinander in der Bichtung der Gesicbtslmie. Aber das 
erste kann offenbar nicbt geseben werden. Denn das Auge sieht 
sich selbst nieht, wie soli es also eine Entfemung von sich sehen 
konnen? Es ist wahr, man kann sein Auge im Spiegel betraehten, 
allein das gespiegelte Auge ist doch nioht das, von dem wir die Dinge 
entfemt sehen. Es erscheint ja selbst schon in einer gewissen Ent- 
femung, ebenso wie der Spiegel und die lhn haltende Hand. Das 
lebendige und wirkliche Auge ist, wofem wir es nieht zufallig be- 
ruhren, fur unser BewuBtsem allein voihanden als Gedankendmg; 
die Entfemung dei gesehenen Dmge von einem gedachten Ding aber 
kann man offenbar nieht sehen, sondem gleichfalls nur denken. Ganz 
ebensowenig ist die zweite Art von Entfemung Inhalt einer Gesichts- 
empfmdung. Wir glauben die Dmge nach der Tiefe hm vonein- 
ander entfemt zu sehen, z. B. das Papier welter als die darauf 
schreibende Hand, em gegenuberliegendes Haus weiter als das Eenstei 
meines Zimmers. Aber was sehe ich eigentlieh, wenn ich etwa durch 
das Eenster mit einem Auge hinubervisiere nach der anderen Seite 
der StraBe ? Wo das Eensterkreuz abschneidet, beginnen die Mauer- 
steine der jenseitigen Wand ; der erste Stem sitzt scharf und unver- 
mittelt neben dem letzten Holz. Ieh „weiB“ naturlich, daB „m Wirk- 
liohkeit“ noch erne weite Baumstrecke dazwisehenhegt; dann besteht 
eben das BewuBtsein von Tiefe und'dntter Dimension^ m solchem 
Wissen. Aber von diesem Zwischenliegenden sehe ich mchts; so 
wahr ich davon vorstellend weiB, so wahr und unwidersprechlioh 
•liegen fur die unmittelbare Empfindung die Dmge schlechthm und 
liickenlos nebenemander. 

Nieht gesehen also im eigentlichen Sinne werden Entfemungen 
m der dntten Dimension, sondem gedacht oder vorgestellt, aller- 
chngs meist mit emer auBerordentlichen und illusionsartigen Leb- 
haftigkeit. Das kann durch andere Zusammenhange ahnlicher Art 
erlautert werden. Wir sehen auch sonst den Dmgen mancherlei an, 
was wir ihnen unmittelbar rmd eigentlieh gar nieht ansehen konnen. 
Em Zentnergewicht sieht schwer aus, eine leere Pappschachtel leieht, 
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dampfende Suppe heiB, ein bereiftes Dach kalt. Wie das zugeht, 
ist niemandem zweifelhaft. Vermittelst der Augen empfangen wir 
gewisse Gesichtseindriicke, die in vielfachen friiheren Erfahiungen 
mit Empfindungen von Hitze, Schwere n. a. verbunden waren. An 
diese werden wir jetzt erinnert ; wir stellen das friiher Miterlebte vor, 
phantasieren es m das gegenwartig Gesehene hinein, und dies nnter 
Umstanden so zwingend und prompt und mit solcber Empf indungs - 
ahnlichkeit, dafi wir das in Wirkliohkeit dem Auge gar nicht Zu- 
gangliche unmittelbar durch den Akt des Sehens zu erfassen glauben. 
Ganz so bei dem Sehen von Tiefen. Wir erbbcken zwei Dmge dicht 
nebeneinander oder in geringer Entfernung vonemander, die ims 
gewisse Eigentumlichkeiten des Aussehens zeigen. In tausend Eallen 
haben wir nun erfahren, daB nebeneinander befindhche und so aus- 
sehende Dmge bei emer Bewegung des Korpers auseinander traten 
und dem Blick noch einen betrachtlichen Abstand zwischen sich 
enthullten, oder dafi das nebeneinander Gesehene sich nicht neben- 
einander tasten lieB, dafi man vielmehr die Hand dazwischen stecken 
und hm und her bewegen konnte, oder gar eme Anzahl Schritte machen 
mufite, um erst das eine und dann das andere zu beriihren. Der- 
artige Vorstellungen werden jetzt geweckt und drangen sich in die 
rein optischen Eindrhcke hinein, und wir sehen nun mit dem geistigen 
Auge sozusagen Entfemungen zwischen den Dingen, die fur das leib- 
liche Auge nicht vorhanden smd oder doch anders smd als die rein 
sinnlich gegebenen Abstande. Darin besteht das Tiefenbewufitsein. 
Die Ulusionsartigkeit dieser Vorstellungen aber ist darum in der 
Regel so besonders grofi, die lediglich phantasierte Plastik der Aufien- 
welt darum so handgreiflich, weil wir die sinnlichen Vorbilder der 
Entfemungen, die wir vorstellen, m der wirklich gesehenen Hohen- 
und Breitenausdehnung der uns umgebenden Dinge immer daneben 
haben. Unser Vorstellen zieht hieraus gleichsam immer neue Nahrung, 
und die bloB gedachten Tiefen konnen daher nie so blaB und schemen- 
haft werden wie andere Vorstellungen, denen eine solohe Unterstutzung 
durch gleichzeitige smnhche Anschauung abgeht. 

Aber welches Bild — wird man inzwischen schon gefragt haben — 
soli man sich denn von einer Welt ohne Plastik und Tiefe machen? 
Wie sieht die nach Abzug der Tiefendimension fur das ursprungliche 
■Sehen noch ubrigbleibende zweidimensionale Raumlichkeit eigenthch 
aus ? Die nchtige Beantwortung dieser Frage ist von groBer Wichtig- 
keit fur das Verstandnis des Gesagten. Ein zweidimensionales Raum- 
gebilde bezeiehnet man als Elache, und man sagt dementsprechend 
gewdhnlich, urspriinghch warden die Sehdinge in einer Elache an- 
gesehaut. Diese Ausdrucksweise ist brauchbar, wenn man sie riohtig 
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versteht; aber sie ist irreleitend und bat daher manche MiBverstand- 
msse und mifiverstandliche Diskussionen hervoigerufen. Wenn man 
uns von einer Elache spricht, so denken wir etwa an ein Blatt Papier 
oder eme Wand, eine Wasserflaehe, vielleicbt auch an die Hunmels- 
flache, eme Zylinderflache, Sattelflacbe usw. Eine Elache nun in 
der Weise soleher El&chen ist die uispriinglich gesehene 
Raumlichkeit nieht, und den Gedanken an jene muB man erst 
vollig beseitigen, wenn man verstehen will, was mit ihr gememt ist. 
Der geistig entwickelte Mensch, der eine Elache betraebtet oder sicb 
vorstellt, kann diese gar nicbt mebr primitiv und naiv sehen; er 
mterpretiert den sinnbchen Eindiuck fortwahrend dureh seme all- 
gegenw§rtigen Tiefenvorstellungen. Er lokalisiert die Elache m eine 
bestimmte Entfemung von sich, d.b. er denkt sieb etwas davor. 
Er denkt sicb aber aucb etwas dabinter, eine Ruckseite der Elacbe 
und ein jenseitiges Weitergehen des Raumes. Er siebt weiter die 
Elacbe in einer bestimmten Eorm, eben oder gekrummt, sowie in 
einer bestimmten Oiientierung, borizontal oder vertikal, was alles 
in bestimmten Besonderungen seiner Tiefenvorstellungen besteht. 
Von alledem kann bei der uxsprimglicb gesebenen Elacbe kerne 
Rede sein; sie bat nicbts vor sicb und nicbts bmter sich; keine 
Ruckseite, keine Eorm, keine Orientierung; sie ist zweidimensionale 
Ausdehnung und weiter nichts. Man wird fragen, wie es denn mogbch 
sei, eine so merkwurdige Elacbe uberhaupt zu seben, da man sie 
docb nicbt emmal denken konne ; und allerdings ist es nicht leicbt, 
dem ausgebildeten BewuBtsein seine bereitwilligsten Vorstellungen 
zu nebmen und es auf einen prmntiveren Standpunkt zuruck- 
zuscbrauben. Aber mit einiger Annaherung ist es gleicbwobl moglicb, 
und namentlicb ist es moglicb, sich an einer vorziiglichen Analogie 
zu orientieren. 

Das ist die Zeit. Wir erleben die Zeit als eme eindimensionale 
Erstreckung; man spricht demnach wohl von ibr als von einer Lime. 
Aber sie ist eine Linie wie kein diesen Namen tragendes Gebilde, 
das wir je geseben baben. Denn alle uns vorgekommenen Lmien 
smd gerade oder krumm, verlaufen von unten nacb oben oder von 
recbts nach links ; die Zeitlmie aber hat mit alien solcben Bestimmungen 
nicbts zu tun. Sie verlauft nicbt geradlmig noch spirabg, wie man 
gelegentlicb metaphorisch sagt, noch irgendwie anders. Alle naheren 
Angaben uber ihre Gestalt sind vollig sixmlos; um ihnen Sinn zu 
geben, ware eine zweite Dimension erforderlich, die bier nun eben 
mcht vorhanden ist. Wir fragen auch gar nicbt nacb naheren Be- 
stimmungen und vermogen docb jederzeit vortrefflich, die Zeit als 
bloBe eindimensionale Mannigfaltigkeit anzuscbauen. Ebenso aber muB 
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€s auch moglich sein, ursptiinglich den Baum als zweidimensionales 
Gebilde anzuschauen, ohne dafi mr von Bestimmungen, die erst dnreh 
die Voistellung einer dritten Dimension hineinkommen, das Aller- 
mmdeste wissen, noeh sie entbehren. 

Mit eimger Annaherung, sagte ich, lasse sicb der vorauszusetzende 
positive Eindruck einer solehen Rkumlichkeit auch dem ansgebildeten 
BewuBtsem noch verschaffen. Man schbeBe die Augen und betrachte 
das nmgebende Dunkel, oder man schane in die Finstemis ernes 
dunklen Zimmers, in dicken Nebel gegen den Himmel, in eme durch- 
sichtige Flussigkeit oder die Glut emer groJSen Flamme. Man sehe 
dabei moglichst ab von dem begleitenden Wissen um eme vorhandene 
Ranmerfullung und versucbe, sicb lediglich den smnbchen Emdrucken 
hinzugeben. Sie unterscheiden sicb durcbaus (wie Hering mit Recbt 
hervorgeboben bat) von den gewohnliehen flacbenbaften Eindriicken 
des taglicben Lebens. Die Offnung ernes Scbacbtes siebt anders aus 
als em groBer schwarzer Fleck, nmgebender Nebel anders als ein 
Blatt grauen Papiers, ein Eeuermeer anders als gelb bemalte Lein- 
wand, Worm besteht das Anderssein? Ebbmgbaus antwortet: 
Nicht etwa darin (wie Hering meint), dab jene Empfmdungen etwas 
Dreidimensionales an sicb batten, wahrend ibre Nachbildungen durcb 
Malen oder Anstreicben nurzweidimensionalwaren. Vielmebr verbalte 
sicb die Sache gerade umgekehrt, Einen schwarzen Heck oder grau.es 
Papier lokabsiere icb klar und entscbieden in eine bestimmte Ebene, 
in eine bestimmte Entfemung von mir, icb weise ibm seine bestimmte 
Stelle an in der von mir binzugedacbten Erstreckung nacb der Tiefe. 
Bei dem Dunkel dagegen oder dem Nebel treten diese Entfernungs- 
vorstellungen zuriick. Die Ausdebnung nacb Hobe und Breite sebe 
icb, aber zu einer sicheren und bestimmten Tiefenlokabsation komme 
ich mcbt. Icb komme dazu nicbt, weil die smnlicben Zeicben, die 
mich sonst dazu zwingen, bier mebr oder weniger fehlen, und so sebe 
ich also m der Tat, wenigstens annabemd, zweidimensionale Raum- 
licbkeifc ohne Tiefe. Solche Emdrucke sind also nicbt das Reicbere 
im Vergleich mit den gewohnliehen FMchenanschauungen, sondem 
vielmehr das Armere, weil nocb nicbt durehsetzt von Tiefenvor- 
stellungen, und damit das Primitivere. Mir scheint, man kann sicb 
mit ihrer Hilfe wobl vorstellen, wie dem ganz jungen Kinde die Welt 
ersoheinen muB. Es siebt alles lediglich nebenemander, ausgedehnt 
nacb Hobe und Breite. Aber nicbt etwa in einer Fl&che vor sicb, 
noch aucb in emer FISche, die auf semem Auge liegt oder durcb seinen 
Kbpf geht, sondem in emer Flache, weim man das irreleitende Wort 
gebraueben will, die von Form und Ort so wenig an sicb hat, wie 
nmgebender Nebel oder eme umgebende Flfissigkeit oder wie die 
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Zeit von Geradheit and Krfanmung. Sein eigener Korper liegt auch 
in dieser ElSche, soweit es ibn namlich sieht und wann es ibn sieht. 

Soweit diese zuletzt noch von Th. Lipps und Ebbinghaus 
vertretene Lebre. Ihr Grundgedanke aber ist alter und wurde scbon 
von Hering und Stumpf mit guten Grunden angefochten. Docb 
sei im voraus festgestellt, daB es sicb dabei praktiseb dooh nur um 
gewisse aprioriscbe Eragen und um die logische Reinbeit der Theone 
bandelt. Denn niemand wird heute die uberragende Bedeutung der 
Erfabrung oder, wie man aucb sagen kann, die Mitwirkung der Phan- 
tasie bei der feineren Ausgestaltung unserer Tiefeneindriieke be- 
streiten. „Sehen wir“, so sagt scbon Stumpf, „einen Menschen, 
ein Zimmer, eine Landscbaft oder liberbaupt eine korperliche Ge- 
stalt, so sind samtliche Tiefenunterschiede das Werk der Phan- 
tasie. Und dieses alles muB sie mit derjenigen Genauigkeit voD- 
brmgen, die sich faktiscb m unseren Tiefenvorstellungen vorfindet 
und die es uns ermoglicbt, jeden Augenblick die vor uns liegenden 
Gegenstande und ibre Entfemungen zu erkennen und alle unsere 
Bewegungen, selbst unser Leben, von der ricbtigen Abschatzung 
der Distanzen abhangig zu macben" (S. 207f). 

Man iiberzeugt sicb nun auch leicbt davon, daB die derart aus- 
gestaltete Tiefe einoptiscbesElement unserer Gesicbtsanscbauungen, 
d.b. daB sie von derselben Natur -wie Hobe und Breite ist; denn sie 
ist ihnen unmittelbar kommensurabel. "Wir vergleichen in der 
Anschauung die erne mit den anderen und messen sie ohne Umrechnung 
mit demselben MaBstab. Ist dem aber so, dann muB es auch eine 
nrsprfinglicbe Tiefenempf indung geben; denn wober sollte die 
pbantasie ihr Material nebmen, wenn nicht, wie uberall sonst, aus 
den Empfmdungen ? Von den Grunden, die man gegen die Moglioh- 
keit solcber Empfindungen angefuhrt bat (vgl. S. 475), ist keiner 
stichhaltig. Em fester Ausgangspunkt, von dem aus die Tiefen- 
erstreckung genommen wird, muB freilicb auch fiir die primitivBte 
Tiefenempfindung gefordert werden, ein gewisses Moment namlich, 
das man das anschaidiche Hier genannt bat und das ein Analogon 
zu dem anschaulichen Jetzt der Zeitauffassung darstellt. Ratselhaft, 
wenn man so will; aber docb nicht ratselhafter als die Hoben- und 
Breitenempfindung aucb. Denn m ihnen ist dieses Moment genau 
so enthalten; em absolutes Oben, Unten, Becbts oder Links ist in 
demselben Sinne anschaulioh unmoglich wne eine absolute Eeme. 
Und bait man nun Ausschau naob Gelegenheiten, bei denen die ur- 
sprunglicbe und nocb ganz primitive Empfindung der Tiefe beob- 
acbtet warden mag, so kann es bei den an fruherer Stelle gewahlten 
Beispielen bleiben; es bedarf nur ihrer vollstandigen Interpretation. 

JUibinghaus, Psychologie I Yierte AuH 81 
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Wenn ich die Augen sehlieBe, sie noch mit der Hand bedecke and 
dann das umgebende Dunkel betraehte, so ist freilicb die Tiefe meines 
Sehraumes sehr reduziert und unbestimmt geworden; .aber ganzlich 
versehwunden ist sie nicht. Sowemg wie die Hohe und Breite. 
Wenn ich es darauf anlege, kann ich mir den dunklen Baum naeh 
alien Dimensionen willkuilich ausgestalten und erweitem; unter Um- 
standen ist es dann abnlieh me bei guten positiven Naohbildem: 
Ieh meine formlich durcb die Hand hindurcbzuseben und mit dem 
Blick m das vor mir liegende Dunkel emzudringen. Das ist ein Werk 
der Phantasie, die den Best von Tiefeneindruek, der geblieben war, 
ausgestaltet. Um diesen Best aber dreht sich die Streitfrage. Die 
einen meinen, er sei wenigstens beim ganz jungen Bandenoch so gut 
wie nicbts, so daB er theoretisch vemaehlassigt werden dfirfe, wahrend 
die anderen ihn als das ursprimgkche Empfindungsmaterial der Tiefen- 
anschauung betrachten. Da die Aussagen openerter Blmdgeborener 
bis heute zu keiner klaren Entscheidung fubrten und vermutlioh 
auch in Zukunft nicht fuhren werden, so bat sich der Streit im wesent- 
lieben auf gewisse aprioriscbe Erwagungen fiber die Mogbebkeit oder 
Unmoglicbkeit einer tiefenlosen Baumanscbauung zugespitzt. Jener 
Vergleioh des hypothetischen zweidimensionalen Baumes mit der 
Zeitlinie, die sogar nur eine Dimension besitzt, rfibrt wohl von 
Stumpf her; jedenfalls hat Stumpf ihn so ausgestaltet, wie er 
seither m der Diskussion verwertet worden ist- Verwertet und in 
die Wagschale geworfen bald ffir, bald gegen die Annahme einer 
tiefenlosen Baumanschauung. Die eine Art der Beweisffibrung kennen 
wir scbon, auf der Gegenseite stebt Stumpf. Genau so, meint er, 
wie es in der Natur der Zeitreibe liegt, daB sie weder gerade nocb 
winkelig oder krumm sem konne, so liege es auob in der Natur der 
Baumflache, daB sie entweder eben oder gekrfimmt sem mfisse, 
daB sie zwei Seiten habe und in irgendeiner Entferoung von dem 
ansebaulichen Hier erscheine, was alles eben die dritte Dimension 
sohon voraussetzt. Ware es moglich, aus der Baumanschauung eine 
Dimension zu entfernen, so muBte es der Fbantasie auch gelingen, 
ibr nocb eine vierte, funfte usw. bmzuzuffigen, was dem Denken ja 
keine Scbwierigkeit bereitet. Das mathematische Denken bildet 
widersprucbslos den Begriff ernes n-dimensionalen Baumes, aber der 
Ansohauung sind unverruckbare Grenzen gesteckt, die sie weder in der 
Bichtung ernes Mehr noob in der eines Weniger fiberschreiten kann. 
Das ist eine Mare und, wie mir sobemt, unerschfitterliche Position. 

Nacb all dem bleibt, das ist ricbtig, die Scbwierigkeit des Ber- 
keleyschen Argumentes besteben: Die Netzhaut des Einzelauges be- 
sitzt keine aufzeigbare Emricbtung ffir die Em pfindnng von Tiefen- 
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unterschieden. Theoretisch aber folgt daraus nicht rnehr und nicht 
weniger, als was aUgemem zugestanden wird, daB namlieh die ganze 
Ausgestaltung und Prazisierung des Tiefenreliefs m unserem Sehraum 
der Erfahrung, und daB die Hochstleistungen der Tiefenuntersebexdung 
den Einrichtungen des Doppelauges verdankt werden (vgl. S. 512). 

Den wolkenlosen Luffcraum sehen wir durch das Himmelsgewolbe abgeschlossen, 
eme spharoide Hoblflache in groBer, aber bestimmter Entfemung yon uns, der die 
Oestime ein- und aufgelagert erscbemen. Ihre Form entspnoht der offenbar ein- 
fachsten Annahme, die man macben kann, da B namlicb nacb dem Zuruckfcreten 
aller Erfahrongsmotive, „da das Netzhautbzld m allgemeinen binsicbtlicb der 
Form und OroBe der gesebenen Objekfce maBgebend ist, die Entfemung der ein- 
zelnen Ponkte in der gesebenen Flacbe yoneinander bestimmt ist durcb die der 
entsprechenden Netzhautpunkte yoneinander; wodurch eme der Netzhaut ahnlicbe 
nabezu kugelfdrmige Flacbe erzeugt wird“ (Stumpf S, 235). Im Bereicbe der 
feinsten Tiefenunterscheidung, fur Dinge also, die nur einige Dezimeter yom Auge* 
entfemt sind, macbt sicb jedoch eine kleine, tbeoretiscb aber sebr wichtige Modif- 
ication dieses allgemeinen Grundsatzes geltend. Man zeicbne auf eme durcbsichtige 
Glasplatte (z. B. eine Fensterscbeibe) zwei nahe bei emander gelegene und etwas 
weiter von lhnen entfemt eine dntte vertikale Linie (Figur 46) und beobacbte Sie 
m etwa 30 cm Abstand vom Auge im durchfallenden Licbt. Bei gewdhnlicher 


a b c 

Fig. 46. 

bmokolarer Betracbtung erschemen sie m emer Ebene; fixiert man aber einen ‘ 
vor Oder hinter der Platte gelegenen Punkt, so daB Doppelbilder entstehen, dann 
ttitt fur mancbe Beobacbter einer von den beiden benacbbarten Stnchen a, b 
entweder nacb vom oder nacb binten aus der Ebene beraus, eine Tendenz des 
Tiefensebens, die naturlicb aucb bei Bfcobachtungen mit nur emem Auge auftritt: 
zwei benacbbarte senkrecbte Linien zeigen, wo andere Motive fehlen, die Tendenz 
in verscbiedener Tiefe zu erscbeinen und zwar dem linken Auge die linke, dem 
recbten Auge die recbte Linie etwas femer als die andere. Docb gilt das nur fur 
die {horizontal©) Mitte des Gesicbtsfeldes, wabrend weit seitwarts gelegene Punkte 
unter sonst gleicben Umstanden wieder naber erscbemen 

Weitaus deutlicber aber und fur viele Beobacbter unbedingt zwmgend wird das 
Tiefenrelief dann, wenn man emen vor der Platte gelegenen Fixationspunkt wablt, 
die Augacbsen also zu starker Konvergenz zwmgt und zwar so weit, bis dfe mneren 
Doppelbilder zusammentreffen und mitemander verschmelzen : c fallt mit a oder b zu- 
sammen, man siebt nun in der Mitte emen Doppelstrich, recbts das einfacbe c und 
links nocb emmal a, 6, Und bei dem Doppelstrich in der Mitte liegt a vor und b zu- 
ruck Man nennt diese Form der Erscbemung, die viel Beacbtung fand, das Panum- 
scbe Pbanomen. 1 Wo es in reiner Form vorliegt, da scheinen die beiden Stricbe des 
Verscbmelzungsbildes m der Gesicbtslime des bnken Auges bmtereinander zu liegen, * 
der femere unter Umstanden um mehrere Dezimeter von dem naheren entfemt. 


1 P. L. Panum, Pbysiologiscbe Untersucbungen uber das Sehen mit zwei 
Augen. 1858. E. Hering, Beitrage zur Physiologie. ZweitesHeft. 1862. Jansch, 

31 ^ 
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Henng hat aus den Erfahrungstatsachen des zweiaugigen Tiefensehens erne 
e inf ache Begel abgeleitet, nach der sich fur viele Modifxkatxonen des Panumschen 
Versuehes das Resultat vorhersagen laBt : Unter den von nns gewahlten Bedmgungen 
vezschmilzt, da sich die Gesichtslmien vor der Glasplatte kreuzen, em Bild des 
rechten Anges von a , b mit einem Bild des Iinken Auges von c (gekreuzte Doppel- 
bilder, siehe S 510). Wir sehen also mit dem rechten Ange zweiund mit dem Iinken 
nur einen Strioh; nnd nun ist die Frage, wie ein Gegenstand beschaffen und gelegen 
sein muBfce, um nnter nonnalen Bedxngnngen ebenso zu erscheinen Unter natur- 
lichen Bedmgungen des Sehens tntt dasselbe offenbar dann em, wenn z. B. der 
hintere von zwei Staben fur das lmke Auge durch den vorderen* verdeckt wird, 
fur das rechte Auge aber mcht, wenn also die Stabe in der Richtungder Iinken 
Visierlmie hintereinander hegen. Und gerade so sieht man anch die Stricbe auf 
unserer Glasplatte. Man wird also mit Henng annehmen duxfen, dafl die ®r- 
fahrangen des normalen zweiaugigen Sehens bei dem Panumschen Ph&nomen r 
eine Roll© spielen, und damit stimmen, soviel ich sehen kann, aHe Etgebnisse^der 
ausgedehnten Einzelunteisuchungen, die man lhm gewidmet hat, befriedigend 
uberein. Die tiefergehende Erklaxung aber ist noch umstritten* Zunftchst, fielit 
man, um nur die wichtigsten Punkte der theoretischen Diskussion zu 4 nehden, 
leicht ein, daB der Abstand a— & klein sein muB, denn sonst kbnnen die beiden > 
Iinien unter normalen Bedmgungen mcht gleichzeitig, d. h. mit derselben Ak- 
kommodation scharf gesehen werden. Bei manchen Beobachtem ist der Emdruck, 
wie das auch sonst bei den Erfahrungsmotiven des Tiefensehens zu sein pflegt, 
nicht unbedingt zwingend und unter alien Umstanden emdeutig bestimmt, son- 
dem kanp durch willkiirliche Auffassungstendenzen und andere Faktoren modifi- 



Fig. 47. 


ziert werden. Da liegt dann aber vermutlich nicht mehr das primare und reine 
P*n,umsche Phanomen vor. Endlich sei noch auf erne besondere Modafikation 
dear Krscheinung hingewiesen. Wenn ich selbst die Ring© der Figur 47 zmf 
einigung bjringe, so schemt mir regelmafiig der groBe mit beiden Augen g 
Kreis vom und der Heme nur einmal gesehene hmten zu hegen, wahrend Pantfmf^^ 
Hering und Prandtl angehen, der Heine Kreis erscheine „mit seinejn Iinken ' 
Rand hinter, mit seinem rechten Rand vor die Papierebene und demnach ebenso 
gegen die Ebene des groBen Kreises gedreht“. Nur das letztere ist im Sinne des ein- 
fachen Panumschen Phenomena, wahrend das Voxtreten des ganzen Kreises vermut- 
hch auf seme groBere Eindringlichkeit oder auf andere Motive zurhckzufuhren ist. 

Soviel fiber das Sehen von Tiefen. Die Ubertragung des Ge- 
sagten auf den Tastsinn ist einfach. Blindgeborene Menschen er- 

(Jber die Wahmehmung des Raumes. 1911. S. 46ff. Henning, Das Panumsche 
Phanomen. Zeitschr. f Psychol, 70, 1914. S. 373. Prandtl, Die spezifische 
Tiefenanffassung des Einzelauges und das Tiefensehen mit zwei Augen. Fortschr. 
d, Psychol, 4, S. 257. Henning, Herrngs Theorie des Tiefensehens, das Panum- 
sohe Ph&nomen und die Doppelfonktion. Ebenda 5, S. 143. 
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werben sich nach allem, was wir wissen, eine zum mmdesten ganz 
ahnliche, zusammenhangende Raumanschauung wie die sebendenj 
die Grundlagen dazu warden also vermutlich in den Einriehtungen 
des Tastsinnes ungefahi ebenso gegeben sein wie beim Gesichtssmn. 
Wie die nrsprimgliche Eaumanschautmg des Tastsinns 1 m emzelnen 
besohaffen sein mag, ist schwer zu sagen; man wird sie sich als aus 
vielen emzelnen Tastfeldem bestehend denken miissen, die vielfach 
ineinander flbergehen, aber nicht samthch einem Ganzen eingeordnet 
werden. Von Ihteresse ist vielleicht der folgende Pall. Stumpf 
wirft die Prage auf (Ursprung der Baumvorstellungen, S. 288): 
„Wenn-, man dem Neugeborenen mit dem Finger rings um den 
Edrper .fahrt, oder ein Band um denselben legt, wird er die Vor- 
stellung emer gerade fortlaufenden oder einer in sich zuruckkehrenden 
Linie haben?" Er findet das zweite wahrscheinlich; tmd m der Tat 
ist nicht einzusehen, warum es anders sem sollte; das Kind wurde 
den Eindruck eines groBen Binges haben, wenn anders es schon im- 
stande ware, eine solche Gestalt zu erfassen. Jedenfalls wurde es 
wahrscheinlich die Empfmdungsfundamente, die dazu gehoren, in 
seinem BewuBtsein schon richtig beisammen haben (vorausgesetzt 
natiirlich, daB es uberhaupt schon etwas empfindet). 1 Eme gerade 
Lime in der Langsnchtung des Korpers schneide den King. Um 
beide Gebilde gleichzeitig erfassen und ausemandeihalten zu konnen, 
miissen der Anschauung zweifellos drei Dimensionen zur Verfiigung 
stehen. Und da der Blmdgeborene das lernt, so werden lhm die 
Voraussetzungen dazu wohl angeboien sein. Ist es ihm s pater doeh 
ebenso evident wie dem Sehenden, daB es drei und nur drei Dimen- 
sionen des Raumes gibt. Bis dahin freilich ist in der geistigen Ent- 
wicklung' ein welter Weg. Ursprimglich bilden, wie schon gesagt, 
die im BewuBtsein des Kindes hervortretenden Tastempfmdungen 
wohl je nach der jeweilig gereizten Korpergegend verschiedene zu- 
sammenhangslose Tastfelder; fur den Erwachsenen ist es ja noch 
nicht wesentlich anders. Wohl moglich, daB sich beim blmden Kmde 
einer widerspruchsfreien Ausdehnung des Tastkontmuums und gar 
einer vollstandigen Anghederung der von dem ganzen Korper her- 
riihrenden Eindiiicke groBe Schwierigkeiten in den Weg setzen. Dem 


. 1 Das ist nioht ganz selbstverstandlieh, fur unsere Frage aber irrelevant. 

Von den Gestaltwabmehxmmgen wird erst im zweiten Bande die Bede sein; wie 
das Kind RaomgroBen und -formen, Bhythmen und Melodien, kurz Gestalten ' 
verscMedener Act auffassen lernt, ist eine sehr interessante und wiohtige Frage 
der Lehre von der seeliscben Entwicklung. Zu dem ganzen Komplex der bier 
Und im folgenden beruhrfen genetischen Frobleme siebe: K. Buhler, Die geistige 
• Entwieklnng des Kindes. 1918. 
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sehenden Kmde kommen, ehe es nennenswerte Fortschritte in der 
gedanklichen Kombinierung der Tastfelder gemaeht haben kann, 
bereits anderweitige Erfahrungen zu Hilfe, die es zu emer dreidimen- 
sionalen Anordntmg im Sehraum zwingen und damit jener Schwierig- 
keiten entheben. 

8. Die ursprungliche Raumanschauung. Die hier vor- 
getragene Auffassung erfreut sich noch keineswegs allgem^iner Zu- 
stimmung. Der fur das TiefenbewuBtsein gelingende Naehweis der 
Mitwkung von Erfahrungen hat irreleitend gewirkt. Man meinte 
nieht nur den Eindruck der Tiefe, sondem die ganze Baum- 
anschauung aus anderen, nicht raumhaften Eindrucken ableiten zu 
mussen oder doch ableiten zu konnen. Das war, wenn man e inma l 
an der Urspningliehkeit des Tiefenmomentes AnstoB genommen hatte, 
durehaus konsequent. Denn was dem einen recht ist, ist dem anderen 
billig, da eben, wie schon gesagt, die anschauliche Tiefe der Hohe 
und Breite gleichartig und kommensurabel ist. Besonders haufig 
ist aber die Elaehenansehauung zum Gegenstand genetiseher Theorien 
gemaeht worden. Es ist erforderlich, einige von diesen etwas ei n- 
gehender zu erortem. 

Der allgemeine Gedanke, von dem die meisten dieser Theorien 
geleitet werden, ist der, die Raumauffassung des Gesichts- und Tast- 
sinns habe ihren eigentlichen Grxmd in der Beweglichkeit der 
zugehorigen O^gane, Auge und Hand. Zweifellos ist daran so 
viel richtig, daB diese in der Tat nur hier vorkommende Beweglichkeit 
fur die Entwicklung und Erweiterung der Raumanschauung von 
der allergroBten Bedeutung ist, daB die ausgebildete Raumanschauung 
des Erwachsenen nur mit ihrer Hilfe zustande kommt. Aber im 
Sinne unserer Theorien soli sie das RaumbewuBtsem iiberhaupt erst 
hervor bringen . Durch Earben- und Beruhrungsempfindungen Wahr- 
genommenes ist nach ihnen urspriinglieh nicht raumlich ausgedehnt 
und nebenemander, sondem etwa so beieinander wie verschiedene 
Tdne ernes Akkordes oder verschiedene Geschmacke einer Speise. 
Die objektiv vor sich gehenden Bewegungen der Organe rufen nun 
subjektiv Bewegungsempfindungen hervor, und durch deren Hinzu- 
treten zu jenen ersten Eindrucken wird auf irgendeine Weise 
ihre raumhche Nebenemanderordnung bewirkt. In der naheren 
Bezeichnung dieser Vermittlungsprozesse divergieren dann die 
Theorien, je nach ihren allgemeinen, oben (S. 465) charakterisierten 
Tendenzen. 

Em gutes Beispiel genetiseher Theorien bietet die Lotzesche 
Lokztemhentheorie des Gesichtsraumes. Sie geht aus von der be- 
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kannten Tatsaehe, daB bei genugend starker Reizung irgendeines 
Punktes der Retma das Auge sieh rein reflektorisch so wendet, daB 
das Bild dieses Punktes anf die Stelle des deutlichsten Sehensfallt. 
Pur jeden Punkt der Netzhaut ist diese Bewegung nach GroBe und 
Richtung genau bestimmt. AuBerdem wird jede Bewegung, indem 
sie gesehieht, auch bemerkt ; sie ruft einen, naturlich gleichfalls genau 
bestinunten, bewuBten Eindruck hervor. Und allmahlich gewinnt also 
vermoge jener unwillkurhchen Fixations bewegungen jede emzelne Netz- 
hautstelle eine eigenartige subjektive Charaktenstik, ein LoTudmehen, 
das sioh alien beliebigen von ihr herkommenden Farbeneindrueken 
gleichmaBig anbeftet. An und fur sich sind auch diese Lokalzeiohen 
nooh ganz unraumlich ; sie bilden lediglich ein fein abgestuftes SyBtem 
zweifaeher qualitativer Versehiedenheiten. Aber sie wirken nun als 
Reize auf die Seele und veranlassen diese, die Parbenempfindungeti, 
an denen sie haften, raumlich nebeneinander zu lokalisieren. Wes- 
halb sie diese eigenartige Leistung vollzieht, darf man nicht fragen, 
es ist eine letzte Tatsaehe, ahnhch der anderen, daB sie auf Luft- 
wellen gerade mit Tonempfmdungen und nicht anders reagiert. Es 
gehort eben zu ihrem Wesen, das zweifach abgestufte System jener 
Bewegungseindrucke in das ahnlich gegliederte, aber sonst ganz anders- 
artige System ihrer Raumanschauung umzusetzen. DaB wir dabei in 
jedem Moment nicht nur emzelne Raumpunkte, sondern ganze Plachen 
ubersehen und dies sogar auch ohne wirkliche Augenbewegungen 
auszufuhren, ist nach Lotze so zu verstehen. Durch haufigeren Voll- 
zug der verschiedenen Pixationsbewegungen bilden sich feste Asso- 
i ziationen zwischen den einer emzelnen Netzhautstelle entstammenden 
Parbeneindrucken und dem zugehorigen Lokalzeichen. Jeder Netz- 
hauteindruck ruft nun auch bei ruhendem Auge eine Vorstellung 
von dem hervor, was bei Ausfuhrung der fur ihn erforderlichen 
Pixationsbewegung als Empfindung ins BewuBtsem tiate. Und 
diese Bewegungsvorstellungen, die in jedem Augenblick in groBer 
Zahl vorhanden smd, ohne sich doch isoliert fur die Seele bemerk- 
lich zu machen, bewirken dann in derselben Weise die LokaliBierung 
der Emdrucke wie uisprunglich die Bewegungsempfmdungen. 

Erne Fortbildung der Lotzeschen Lokalzeichentheone ist die 
V erscbnelzungstheorie Wundts, die sowohl fur den Tastraum wie den 
Gesiehtsraum Gultigkeit beansprucht. Sie unterscheidet sieh von 
der Irotzeschen wesentlich m zwei Punkten. Erstens schiebt sie 
zwischen die Beruhrungs- und Parbenempfindungen einerseits und 
die Bewegungsempfmdungen andererseits noch em drittes Moment 
ein, wodurch fur die Yerknupfung jener beiden m der Tat eine bei 
Lotze fehlende Handhabe gewonnen wird. Die auf den verschiedenen 
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Haut- oder Netzhautstellen hervorgerufenen spezifischen Empfindungen 
haben nach Wundt eine allein von dem Ort der Reizung abhangige 
hkah Farbung an sich. Man erlebt von Hans ans etwas anderes, 
es fUblt sich anders an, wenn die Stim beruhrt wird Oder der Hand- 
riieken, wenn ein sonst gleicher Lichtpunkt rechts oben oder links 
unten erscheint. Worin diese Lokaltone oder Lokalzeichen naher 
bestehen oder woher sie stammen, kann hier dahingestellt bleiben; 
wichtig ist das Allgemeine: Sie bilden fur jedes der beiden Sinnes- 
gebiete, entsprechend der flachenhaften Natur seines Organs, eine 
zweidimensionale Mannigfaltigkeit, sind aber dabei durchans nichts 
Baumliehes und auch sonst mchts quantitativ miteinander Vergleiqh- 
bares. Zu den durch solche Lokalzeichen je nach ihrer rSmoliehqn 
Herkunft bestrmmt charakterisierten Beruhrungs- und Farbsn- 
enapfmdungen gesellen sich nun noch Empfindungen von den beim 
Tasten und Fixieren ausgefiihrten Bewegungen. Auch diese 'smd im 
sich vollig unraumlicher Natur, sie haben aber verschiedene 3h- 
tensitat und bilden also je ein quantitativ fein abgestuftes Kon- 
tinuum einer Dimension. Beide Empfindungsarten treten in Ver- 
i bmdung miteinander, allein nicht bio .8 m der gewohnlichen Weise 
'assoziativer Nebeneinanderordnung, sondem — und das ist der 
t zweite unterscheidende Zug der Wundtschen Theorie — in emer 
viel innigeren Weise. Sie vereinigen sich oder verschmelzen zu einem 
■ gaaz andersartigen Erodukt ; sie brmgen schdpferisch etwas in 
ihnen selbst noch gar nicht enthaltenes Neues hervor, eben die Baum- 
anschauung, in $er nun die zweidimensionalen, aber blofi qualitativen 
Verschiedenheiten der Lokalzeichen durch die quantitativen Unter- 
schiede der Bewegungsempfmdungen mitemander vergleichbar und 
genau meBbar gemacht sind. Der Vorgang ist auf geistigem Ge- 
biete etwas Ahnliches wie die jedermann gelaufige chemiscihe Syn- 
thase auf materiellem. Wie Wasserstoff und Sauerstoff sich zu einem 
gaaz meuen Korper, dem Wasser, verbinden, der schlechterdings 
nichts waiter enthfilt als jene beiden Elemente und doch gam? andere 
Eigenschaften zeigt als jedes von ihnen, so ist es auch bei dieser 
psychischen Synthese. Aus unrSumlichen Lokalzeichen und unrSumr 
lichen Bewegungsempfmdungen entspringt als eine Art geistiger 
chemischer Verbindung r&umliche Anschauung. 

Wie sind beide Theorien zu beurteilen? Nun zunaehsrt, was 
soli eine Theone? Sie bezweckt doch offenbar die Aufzeigttng einer 
Verwandtschaft zwischen einer unmittelbar zu beobaehtenden, aber 
an sich rfitselhaften Tatsache und anderswo beobaohteten, bereits 
als feststehend zu betrachtenden Tatsaehen, um durch die Her- 
stellung dieses Zusammenhangs die gesamte Ratselhaftigkeit der 
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Dmge irgendwie zu vermindem -and uns mtellektuell zu befriedigen. 
Es scbeint aber nicbt, daB von solcher Befnedigung hier viel ge- 
wonnen wird. Das Entstehen eines BewuBtseins von Raumlichkeit 
auf Grtmd der dnrch raumlich ausgebreitete Reizung gewisser Organe 
, entstebenden Empfmdungen ist gewiB erne ratselbafte Sache. Aber 
mrd sie durcb die Emschaltnng der Bewegungsempfindungen bei 
Lotze , oder die psychische Syntbese Wundts irgendwie minder 
ratselhaft? Wenn die Erzeugung des RaumbewuBtsems durcb Be- 
wegungen oder durch psycbiscbe Syntbese anderswoher bekannte 
upd tatsacblicb zu beobacbtende Vorgange waren, wfirde man sie 
selbstverst&ndlich binnebmen. Allein sie sind sonst m der ganzen 
Breite des geistigen Lebens nirgends mebr glaubbaft nachzuweisen; 
sie werden allein bier als wirklich bebauptet. Hier aber, darankann 
docb kein Zweifel sein, sind sie nicbt etwas unmittelbar, etwa 
durcb Analyse, in den Tatsacben Nachzuweisendes, noch aucb mit 
Notwendigkeit von ibnen geforderte Voraussetzungen, sondem be- 
streitbare Vermutungen fiber das Zustandekommen des Tatsacblichen, 
deren Berecbtigung durcb besondere Grunde dargetan und gegen 
Gegengrfinde aufrecbt erbalten werden muB. Solcber Gegengrunde 
aber drangen sicb sogleicb zwei auf. Entweder das Auge, um ledig- 
licb bei diesem zu bleiben, ubersiebt mit einem Male ganze Plachen 
und wird sicb allein ibrer bewuBt. Dann feblen, wie fruber (S. 470) 
gezeigt, die ffir die postulierten Prozesse erfordeilicben Elements, 
die isolierten Earbeneindrucke und isoberten Bewegungsempfindungen; 
litre Ansetzung berubt ganz und gar auf emer Yerwechslung des ob- 
j$ktiv Yorbandenen mit dem bewuBt Vorbandenen. Oder wir sehen 
in der JPat einzelne, auBereinander befmdlicbe Punkte und empfmden 
die Bewegungen, die wir beim Ubergang von den einen zu den anderen 
ausfuhren. Dann ist ein besonderer Vorgang, der das BewuBtsein 
der laumlichen Entfemung aus den anderen Emdrucken bervor- 
brrngt, erst recbt unglaubbaft. Denn das bebauptete Resultat dieser 
Hervorbringung (die raumlicbe Distanz) und die als erforderlich be- 
zeicbneten Mittel (die Bewegungs- und anderen Empfmdungen), die 
dabei docb aufgewandt und verbraucbt werden muBten, 
sind ja jederzeit ungestort nebenemander vorbanden. Wo aber gabe 
es. einen cbemiscben PiozeB, der aus Wasserstoff und Sauerstoff 
Wasser erzeugte, dabei aber die Elements, die bierzu verbraucbt 
werden, gleiobzeitig aucb unverbraucht daneben besteben lieBe ? 
Es ware erne wabre creatio ex nihilo. 

Hierzu kommen nun weitere Grfinde, die uberhaupt den gemein- 
saipen Gedanken beider Tbeorien, die Raumauffassung auf Grand 
der Gesichts- und Tastempfmdungen musse auf der Beweglichkeit 
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der betreffenden Organs beruhen, als unmoglich erschemen lassen. 
Ich erwahne ihrer abermals zwei. 

Erstens. Wenn einmal den Bewegungsempfindungen die Fahig- 
teit zugeschrieben wird, dnreh lhr Hinzutreten zu Gesichts- und 
Tasteindrueken diesen zu einer Eaumauffassung zu verhelfen, so 
sollte man doeh erwarten, da£ ihnen dxese Kraft allgemein zukapae, 
und da£ sie sich auch bei der Yerbmdung xmt anderen Empfindungen 
als wirksam erwiese. Das geschiebt keineswegs. Geht man aus der 
gewohnlicben Euhelage des Mundes dazu uber, einen beliebigen Ton 
in, beliebiger Stdrke zu smgen, so vollziehen sich objektiv gewisse 
Bewegungen des Mundes, Kehlkopfes, Brustkorbes usw., die sub- 
jektiv ganz ahnliehe Eindrucke hervorrufen, wie Tast- und Fixations - 
bewegungen. Jedem bestimmten Ton entspricht eine bestimmt 
charakterisierte Bewegungsempfmdung im Srnne Lotzes; bei ver- 
schieden lautem Singen desselben Tons bilden diese Empfindungen 
eine quantitativ abgestufte Eexhe im Sxnne Wundts. Nach beiden 
sind alle Bedmgungen gegeben, die nun eine Anordnung der sang- 
, baren Tone zu einem raumlichen Gebilde bewirken mixfiten. Aber 
dawn ist nichts zu bemerken. Die Tone bilden eme zweifeche 
Mannigfaltigkeit, einerlei, ob sangbar oder unsangbar, jedoch von 
einem raumlichen Auseinandertreten der hohen neben die tiefen 
oder der lauten neben die leisen zeigen sie keine Spur. Eme Baum 
schaffende Kraft haben die Bewegungsempfindungen offenbar nicht, 
wie wichtig sie fur die Yervollkommnung unserer raumhchen An- 
schauung auch sem mogen, wenn diese erst einmal da ist. 

Zweitens. Die raumliche Lokahsation ist stellenweise, z. B. beim 
Auge in der Mitte des Gesichtsfeldes, femer an der Zungenspitze, 
viel zu fein, verglichen mit der Unterschiedsempfindlichkeit fur Be- 
wegungen, urn aus Bewegungsempfindungen herstammen zu konnen. 
Man betrachte eine Ziegelstemmauer Oder eme feme Schraffieiung 
aus solcher Entfemung, daB man eben noch die emzelnen Striche 
voneinander unterscheiden kann. Man wird dann nicht mehr im- 
stande sein, die Augen auf einen bestimmten Strieh mit Sicherheit 
einzustellen, noch auch anzugeben, ob man bei dem Yersuch zu 
• fixieren, einen bestimmten Btrich und nicht vielmehr seme Nachbarn 
getroffen habe. Genaue Zahlen fiir die GroBe eben merklicher Augen- 
bewegungen sind noch nicht bekannt, aber vielleicht darf man ver- 
wandte Befunde hierherziehen. Bei den empfmdlichsten Gelenken 
fend Goldscjieider unter den gunstigsten Bedmgungen eine Ex- 
kursion von etwa V* Grad als auBerste Grenze der Merkhchkeit, 
und soviel sich beurteilen laBt, ist die Empfi ndlichkeit fur Augen- 
bewegungen stumpfer als z. B. fur Fingerbewegungen. Der Baum* 
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sinn des Auges dagegen unterscheidet Striehe und Punkte bei 
einem Abstand von noch nicht 1 Wmkelmmute. Wie kann man 
daran denken, lhn anf Emdrucke von soviel groberer Natur zuriick- 
fiihren zu wollen ? 

Willkommene Bestatigung erwachst diesen besonderen und den 
fruber (S. 468) aufgefuhrten allgemeinen Grunden gegen eine Ab- 
leitung der raumlichen Flachenanschauung innerhalb des individuellen 
Seelenlebens nooh aus einigen Tatsachen der Pathologie des Sehens. 
In erster Linie gehoren dabin die Erfabrungen an operierten Blind- 
geborenen. 1 Man bat diese vielfacb lm Sinne der genetiscben Tbeonen 
gedeutet, und zwar wegen einer Tatsache, die allgemein bericbtet 
wird.- Der eben Openerte vermag die Dinge, deren raumlicbe Eormen 
ibm durcb den Tastsinn vollkoxnmen bekannt sind, zunachst nicht 
mit Hilfe des Gesicbts allein wiederzuerkennen. Man muB ihm erst 
einmal gestatten, dasselbe Ding gleicbzeitig zu seben und zu fasten, 
dann kann er es hinterher aucb nacb dem bloBen Anblick benennen. 
Daraus bat man geschlossen, daB ein angeborenes Vermogen, die 
Eormen der gesebenen Dinge wahrzunehmen, nicbt vorhanden sei, 
daB es erst durcb Erfabrungen erworben werden miisse. Ein auBerst 
voreiliger SchluB. Wenn ein Kind einen Schornsteinfeger erst mit 
scbwarzem Gesicht und ruBiger Jacke in der Woche und dann sauber 
gewascben und lm modernen Anzug am Sonntag siebt, so erkennt es 
ihn auch nicbt -wieder. MuB es die identiscb gebliebene Eorm des 
Mannes etwa auch erst seben lernen? Seinen besten Freund wird 
man in einer auffallenden Maskierung und bei gefarbtem Gresicht 
sehwerlich 'wiedererkennen|, obwobl Statur, Gestikulation, Gangweise, 
Gesichtszuge dieselben geblieben sind und docb auch oime weiteres 
wahrgenommen werden. So gebt es aucb dem operierten Blinden. 
Die Formen der Dinge eiscbeinen ibm durcb die ganz neue und self- 
same Einkleidung in Farben in einer Ait Maskierung, auBerdem viel- 
leicbt auch in anderen Dimensionen, als sie ibm durcb seinen Tast- 
sinn vertraut sind . DaB da diese Formen, aucb wenn sie wahrgenommen 
werden, nicbt ohne weiteres das BewuBtsein der Namen und sonstigen 
Eigenschaften der Gegenstande zu reproduzieren vermogen, entspricbt 
alien Analogien und ist theoretiscb bedeutungslos. Wenn man dem 
Operierten ein Objekt, das er bereits sicber zu bezeichnen vermag, 

1 Zus a m m enstellnng und Erorterung einer Anzahl von Fallen bei Bour- 
don, La perception visuelle de l’espaoe, S. 362 Instruktive neuere Beobaebtungen 
von Raehlmann, Zeitsohr. f. Psychol. 2, S. 72. 1891, sowie Uhthoff, Helm- 
holtz-Festsehnft S. 113. 1891, und Zeitsohr. f. Psychol. 14, S. 197. 1897. Psyeho- 
Iogisch vorwertbar smd nur Falle, in denen vor der Operation die ganze Pupille, 
auch bei weitester Offnung, duroh die getrubte Erase verdeokt war. 
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m anderen Farben vorzeigt (z. B, ein rotes Streichholz mit gelbem 
Kopf statt eines weiBen mit braunem Kopf), so erkennt er es in 
der Begel auch nicht wieder. 

Von Wichtigkeit ist allein erne • andeie, gleichfalls allgemem be- 
richtete Tatsaehe: Die Operierten konnen von vornherein ge- 
sehene Formen voneinander unterscbeiden nnd erblicken 
die Dxnge raumlich auBerein&nder. Sie vermogen ohne gewisse 
Erfabrungen nicbt zu sagen, daB etwas Rundes em Ball nnd etwas 
* Langes ein Stoek ist, aber sie seben ohne weiteres das Rnnde anders 
nnd an einem anderen Orte als das Lange nnd verwechseln beides 
nicht. Von einem allmahlichen, wenn auch noch so rapiden Erlemen 
dieser Fahigkeit, wie die Theorien von Wundt oder Lotze es be- 
hanpten, ist keine Rede. Naturlich smd lhre GroBen- nnd Bntferouqgs- 
anschauungen zunachst auBerst unvollkommen nnd nnbeholien, zum 
Teil schon wegen lhrer meist nur genngen Sehscharfe. Sie lemen 
auBerordentlich viel hmzu, -wie es ja auch fur das Raumsehen des 
nonnalen Menschen von memandem bestritten wird, aber ein gewisses 
Grundkapital von Raumanschauung, nnt dem sie dann welter arbeiten, 
ist von Anfang an auBer allem Zweifel vorhanden. Man hat gemeint, 
es habe doch auch wohl durch Erfahrungen erwoiben werden -konnen, 
3aimlich wahrend der Zeit vor dei Operation. In leichteren Fallen 
, vielleicht, in schwereren, d. h. bei Verkalkung der getrubten Lmsen, 
nicht. Was unter solchen Umstanden gesehen werden kann, wild 
man sich annahernd durch Vorhalten emer Milchglastafel vor die 
Augen veranschaulichen konnen; es stimmt auch mit dem, was von 
solchen Blinden berichtet wird, ganz therein. Die allgemeinen Gegen- 
satze von Hell und Dunkel lassen sich unterseheiden, allenfalls auch 
diffuse Parbungen des Gesichtsfeldes bei dem objektiven Vorhanden- 
sem groBer und mtensiv belichteter Faihenflachen; dagegen Formen, 
Dmnsse nnd Entfernungen irgendwelcher Gegenstande smd anf keine 
Weise zu erkennen. 

Erne andere hergehorige pathologische Erschemung ist unter dem 
Namen MetcmorpJiopsie 1 bekannt und besteht m VergroBerimgen und 
Verkleinerungen oder auch eigentumlichen Verzenungen der Gesichts*- 
bilder. Ein System objektiv gerader Lmien z. B. wird in solchen 
Fallen wohl gesehen, wie Fig. 48 veranschaulicht, also so, daB die 
Linien urn ein gewisses Zentrum gekiummt verlaufen, indem sie je 


1 Forster, Ophthalmol. Bextrage S. 1, 1862. Leber in Graefe-Saemisch, 
Ilaadb. d. Augenheilk. 6, S. 614. Abweichende Auffaggung der E rschehron g bej 
Wundt, Philos. Stud. 14, S.5. 
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nach Umstanden die konvexe Seite nach auBen oder naoh mnen kehren. 
Die Ursache der Anomalie liegt in Schrumpfungen oder Dehnungen 
einzelner Stellen der Netzhaut. Wird das Bild 
einer objekfciven Geraden z. B. auf einer ge- 
schrumpften Netzhautpartie entworfen, so fallt 
es hier auf lichtempfmdliche Elemente, die friiher 
von der Mitte der Partie welter entfemt waren 
als jetzt. Die betreffenden Teile der Linie werden 
daher, me m der Eigur dargestellt, gleichfalls 
■weiter nach auBen lokalisiert; bei Dehnungen urn- 
gekehrt. Theoretische Bedeutung hat diese Er- 
scheinung nun deshalb, well die Yerzerrungen Fig. 48. Verzernmg 
keiner .■allmahhehen Abschwachung und Ausglei- 8 erader P nien W 
chung unterliegen, sondem wocben- und monate- be ! 

lang unvermindert fortbestehen, solange eben die zefchnete steiie ist der 
sie verursaehende pathologische Veranderung an- Fixation^pnnkt. (Naoh 
daue'rt. Das beweist, daB die Raumwerte der E. Forster.) 
einzelnen Netzhautelemente im wesentlichen etwas 
durchaus Eestes und Unveranderlicbes sind. Waren sie durch Er- 
fahrungen erworben , bekamen sie auch nur, vie Wundt will. 


■iSSai 

■iU!9 


lhre bestinunten quantitativen Beziehungen zueinander erst durch 
Erfahrungen fiber Aiigenbewegungen , statt sie urspninghch zu 
besitzen, so muBten sie durch widersprechende Erfahrungen, wenn 


auch noch so allmabliek, wieder geandert und den neuen Umstanden 
ahgepaBt werden. So geschieht es z. B. bei der Auffassung grdBerer 
• &itfemungen. Wer aus dem Elachlande ms Hochgebirge versetzt 
■wird, unterliegt fortwabrend den grobsten Entfernungstauschungen, 
veil seine in der fruheren Umgebung erworbenen und festwurzelnden 
Assoziationen in die neuen Yeihaltnisse nicht passen. Aber sehon 


nach wenigen Wochen ist der Zwang jahrzehntelanger Erfahrungen 
gelockert, und nach emiger Zeit ,.sieht“ man die Entfemungen in 
der neuen Umgebung wieder ebenso lichtig vie friiher in der alten. 
Mchts der Ait bei dem urspriinglichen RaumbewuBtsein; man kann 
hicht umlernen m dieser Beziehung; es ist m der Hauptsache etwas 
den Netzhautelementen ein fur allemal fest Anhaftendes, also An- 


geborenes. In der Hauptsache; das soil heiBen, daB ldeinere und 
mmder bedeutende Emfliisse von Erfahrungen auf die Ausmessung 
des Gesichtsfeldes, vie sie z. B. bei den sog. optischen TSuschuagen 
hervortreten, damit wobl vertraglich sind. 

Die Auffassung des raumlichen Nebeneinander ist rnithin, um zu 
unserer Ausgangsbehauptung zuriickzukehren, etwas durchaus Ur- 
sprungliohes und Elementares; sie laBt sich aus keinerlei anderen 
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seelischen Erlebnissen Oder Vorgangen ablexten und erklaren. Treffen 
aufiere Seize, so haben wir uns zu denken, eine groBere oder geringere 
Anzahl von benachbarten nervosen Elementen m der Retina oder 
der Haut, so resultieri unmittelbar der Eindruck einer raumlichen 
GroBe; treffen sie zwei nicbt direkt benacbbarte Gruppen solcher 
Elemente, so zugleich der Eindruck eines raumlichen AuBereinander- 
seins der beiden GroBen. Je groBer die Anzahl der gereizten Elemente, 
desto groBer ist im allgemeinen auch der Eindruck des Ausgedehnten; 
je groBer der Abstand zwischen den gereizten Gruppen, desto groBer 
im allgemeinen der Eindruck der raumlichen Entfemung, Alles das 
urspriinglich und vor aller Erfahrung. Aber freihch nicht alles gleich 
in der Vollkommenheit wie fur das entwickelte BewuBtsein ; die primi- 
tiven Raumeindrucke sind zweifellos viel stumpier in ihrer Detail- 
lierung und viel ungenauer in ihrer Zusammenordnung als bei dem 
Erwachsenen. Damit verschiedene GroBen voneinander unterscMeden 
werden, mussen sie sicherlich urspriinglich viel grober und drastischer 
verschieden sem als spater; die Beziehungen zwischen objektiv von- 
einander entfemteren Belichtungen oder Beruhrungen werden nur sehr 
vage als groBere Entfemungen zum BewuBtsem gelangen. Die weitere 
Ausbildung der unvollkommenen ersten Raumanschauung, lhre Ver- 
feinerung und die Anbringung mancher Korrekturen im kleinen, 
sowie die Herstellung eines umfassenden Zusammenhangs im groBenj 
das alles ist das Werk von TJbung und Erfahrung und wird uns sp&ter 
zu beschaftigen haben. 

Mit der Raumlichkeit der Empfindungen verhalt es sich sonach, 
wie friiher schon emmal gesagt, ganz ebenso wie nut ihren spezifischen 
Eigenschaften. Der Erwachsene unterscheidet eine groBe Fulle von 
verschieden hohen, verschieden starken und verschieden klingenden 
Tonen und iiberschaut sie alle unter Umstanden als em groBes, eigen- 
artig gegliedertes Reich. Er gelangt dazu allmahlich dureh viele 
Erfahrungen und eigens darauf gerichtete Ubungen. Aber Erfahrung 
schafft diese Tonwelt doch nicht aus nicl^ts oder aus ganz etwas 
anderem. Sondem sie bildet sie aus stumpferen und zusammenhang- 
loseren Eindrucken ganz derselben Art, wie wir sie spater scharf 
untersehieden und m vielen wechselseitigen Beziehungen kennen. 
Niemand zweifelt, daB es sich hier, bei den Farben und anderswo 
so verhalt, ohne sich sonderheh durch diese Anerkennung bedruokt 
zu fiihlen; ich sehe daher nicht ein, weshalb man sich so viele Un- 
glaublichkeiten gefallen lassen soil, um sich das Zugestandnis eines 
gleiehen VerhSltnisses fiir die Raumanschauung zu ersparen. Natiirlich 
heiBt das nicht, die Dinge erkaren, aber es heiBt, ehrliche Arnut 
d^m Schein des Reichtums vorziehen. 
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Soweit jn bezug auf das Zustandekommen dxeser Raumansohauung nun 
auch kunftig noch erne Theone moglich sem word, hat sie eine andere Aufgabe 
als die bisher verfolgte, eine ahnliche Anfgabe wie die Theorien der Parben- und 
Tonempfmdungen. Rem psychisch wollen diese mehts erklaren; das Psychische 
setzen sie als em Gegebenes und Letztes voraus Aber sie versuchen zu zeigen, 
wie dieses psychisch nicht weiter Ableitbare in semen Eigenschaften 
mit der Besehaffenheit der physischen Organisation zusammen- 
hangt und durch diese bedingt ist, welche Eigentumlichkeiten m Bau und 
Funktion der Organe es z. B. bewirken, daB wir Tone analysieren, Parben mcht 
analysieren konnen, daB wir dort die Periodizitat der Oktaven, hier den Anta- 
gowsmus der Komplementarfarben haben usf. In dieser Weise und mit solehen 
Zwecken ist auch erne Raumtheone moglich und notwendig. Nicht nach den 
psychischen, aber nach den physischen Grundlagen der Raumansohauung 
hat sie zu suchen. Sie hat z. B. die Prage zu beantworten, woran es wohl liegen 
mag, daB gerade Auge und Haut die raumempfindenden Organe smd, wenn es 
doch, wie gesagfc, an deren Beweglichkeit nicht liegen kann. Zweife llos hangt 
die Sache damit zusammen, daB nur bei diesen Organen raumlich gesonderte 
und scharf umschriebene Emwirkungen objektiver Reize moglich sind, wahrend 
die Inanspruchnahme aller anderen Sinnesorgane anders geschieht. Aber fur 
sich allein genugt dieses Moment freilich nicht, denn sonst muBten ja auch die 
durch verschiedene Snmesorgane vermittelten Eindrucke lm ganzen raumlich 
versehieden lokalisiert werden, die Tone anderswohin als die Geruche, wovon 
doch keine Rede sein kann. Es mussen also noch andere Pakfcoren mitspielen, 
und hier licgt auch die tiefere und an sich ganz berechtigte Tnebfeder der bis- 
hengen Raumtheonen: auBer dem bloBen objektiven Getrenntsem der Reize 
noch etwas anderes anzugeben, um das BewuBtsem dieses Getrenntseins zu er- 
klaren. Indes, in welchen Struktur- oder Punktionseigentumlichkeiten die 
anderen Paktoren nun zu suchen sind, ist uns zurzeit noch verborgen. 


§ 39. Die Kaumauffassung. Besenderes. 

Par die nahere Untersuchung der Abhangigkeit der Eaumauf- 
fassung von den objektiven Eeizen sowie von den verschiedenen Teilen 
der sie vermittelnden Organe kommen lm wesentlichen folgende Pragen 
in Betraeht. Bei welchen Abmessungen der objektiven Eeigie werden 
GroBen und Bntfernungen eben als solche erkannt oder nicht mehr 
erkannt? Bei welchen^ Dif ferenzen der Eeize werden verschiedene 
GroBen und Entfernungen voneinander unterschieden? Wie verhalten 
sich alle diese Wahmehmungen auf verschiedenen Teilen der perzi- 
pierenden Sinnesfldchen zuemander? Wie, wenn man die Baum- 
anschauung der beiden m Betraeht konunenden Sinnesgebiete mit- 
einander vergleicht? Die Zahl der hieruber vorhandenen Arbeiten 
ist eine auBerordentlich grofie, allein da die praktisehen Bedurfmsse 
der Nerven- und Augenarzte dabei vielfach mitbestimmend gewesen 
sind, so ist das ganze Gebiet erst ziemlicb ungleichm&Big durcb- 
gearbeitet. Hier konnen nur emige wiebtigere Tatsachen Erwahnung 
finden. 
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1. Der Tastsinn. 1 Die erste Frage, die man hier gestellt hat, 
weil man sie fiir die einfachste hielt, und die nach ihrer ersten In- 
angriffnahme clinch E. H. Weber zahlreiche Arbeiten hervorgerufen 
hat, war diese: wieweit nrdssen zwei gleichzeitig einwirkende feme 
Druckreize (wie sie z. B. von abgestumpften Zirkelspitzen hervor- 
gebracht werden) voneinander entfemt sein, damit die Eindrucke als 
zwei und als raumlich getrennte empfunden werden? Ihre Beant- 
wortnng stofit gleich auf die Schwierigkeit, daB die beiden Pnnkte 
mcht einfach entweder den Eindruek der Einheit oder der Zweiheit 
machen, sondern dazwischen den einer gewissen raumlichen Langs- 
erstreekong, einer Art Linie, und nun die Grenzen gegen die beiden 
.Extreme nicht scharf angegeben werden konnen* Immerhin aber 
lassen sich doch fur die verschiedenen Hautgebiete ziemlieh be- 
stimmte Entfemungen ermitteln, bei denen im Durchschnitt wieder- 
holter Versuche eben ein Erkennen der Zweiheit der Seize beginnt 
(RauTnschmllen). Im groBen und ganzen haben sich dafur gleich die 
ersten Feststellungen Webers als zutreffend erwiesen. Wahrend an 
der Zungenspitze eine raumliche Sonderung schon bei einer Entf emung 
von 1mm moglich ist, an den Fingerspitzen bei 2, dem roten Lippen- 

1 Gesamtdarstellung (nebst vollstandiger BibliograpMe): V. Henri, tJber 
die Raumwahrnehmungen des Tastsixmjs. 1898. Wichtigere Emzelarbeiten: 
E. H. Weber, Annotationes anatomicae 7, 1834, und die S. 363 Anm. genannte 
Schiiffc. Volkmann, tJber den EinfluB der tibung auf das Erkennen rhumlicher 
Distanzen. Ber. d. Sachs. Ges. d. Wissensch. Math. Phys. El- 30, S. 38. 1868. 

Vierordt, Die Abhangigkeit der Ausbildung des Raumsinnes der Haut von 
der Bewegliehkeit der Koiperteile Zeitschr. f. Biologie 6, S. 63 1870. (Ebda. 

und in den folgenden Banden mehrere Arbeiten seiner Schuler, namentlich 
Camerer 23.) Goldscheider s. S. 372 Anm. Dresslar, Studies m the Psycho- 
logy of Touch. Amer. Joum. of Psychol. 0, S. 313. 1894. Judd, Tiber Raum- 
wahmehmung im Gebiete des Tastsmns. Philos. Stud. 12, S. 409. 1896. v. Frey,, 
tJber den^Ortssinn der Haut. Sitz.-Ber. d. phys.-med Ges. zu Wurzburg 1899 
und 1902. Briickner, Die Raumsehwelle bei Simultanreizung. Zeitschr. f. 
Psychol, 26, S. 33. 1901. v. Frey und Metzner, Die Raumsehwelle der Haut 
bei Sukzessivreizong. Ebda 29, S. 161. 1902. Thompson und Sakijewa, 
tJber die Flachenempfindtmg in der Haut. Ebda 27, S. 187. 1902. Marillier 
et Philippe, Recherches sur la topographic de la sensibility cutanye. Journal 
de physiol. 1903, S. 66. Binet, La mesure de la sensibility. Annye psychol. 9, 
S. 79, 129 usw. 1903. Michotte, Les signes r6gionaux. 1906. Spearman, 
Die Normaltauschungen in der Lagewahmehmung. Psychol. Stud. 1. 1906. v, Frey 
m einer grolleren Reihe von Abhandlungen seit 1911, deren Ergebnisse m der letzten 
unter den S. 384 Anm, genannten Arbeiten und in einem Sammelreferat von Pauli 
im Arch. f. ges. Psychol. 28. 1913 einzeln aufgefuhrt sind. H. D. Cook, Die 
takfcile Schatzung von ausgefullten und leeren Strecken. Arch. Psychol. 16. 1910, 
S. 1. S. J. Franz, The Accuracy of Localisation of Touch Stimuli on Different 
Bodily Segment. Psychol. Rev. 20, 1913. p. 107. A, B. Fiti, GroBenauffesamg 
droeh das Auge und den ruhenden Tastsinn. Arch. Psychol. 32. 1914, S. 420. 
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laud bei 4 mm, bedarf es dazu auf der Backe und der Innenflache 
der Hand etwa 14 mm, auf dem Yorderarm 25 mm, am Brustbein 
und Unterschenkel etwa 40 mm und am Bucken, Oberarm und Ober- 
schenkel gar uber 60 mm. In der Querricbtung der Gheder ist die 
Fahigkeit raumlieher Sonderung im allgememen grofier (die Raum- 
schwelle also klemer) als in der Langsrichtung. Gleichfalls ist sie 
grofier, wenn die objektiven Reize auf verschiedene der feinen Papillen- 
reiben einwirken, die man namentlicb an den Fingem bemerkt, als 
wenn sie dieselbe Reihe treffen. 

Die Heinen Hautbezirke, innerbalb deren kerne Doppelempfin- 
dungen hervorgerufen werden konnen, bezeichnet man mit einem 
schon von Weber eingefuhrten Namen als Empfvndungskr&ise. Ihre 
Gxofie steht in einem gewissen Zusammenhang mit dem Nerven- 
reichtum der verschiedenen Gebiete, insofem im allgemeinen die 
Empfindungskreise um so klemer sind, je diehter die Tastpunkte stehen. 
Indes ist dieser Zusammenhang kein ganz einfaeher, da z. B. die 
Raumschwellen des Ruckens durchweg grofier smd als die der Unter- 
extremitaten, obwohl dort in der Flacheneinheit mehr Tastpunkte 
enthalten sind als hier, noch auch ist die Art des Zusammenhanges 
irgendwie klar. Uberhaupt aber hat sich bei eingehenderer Unter- 
suchung herausgestellt, dafi die Unterscheidung auseinander liegender 
Punkte bei gleichzeitiger Einwirkung zweier Reize eine ziemlich ver- 
wickelte Sache ist. 

So ■werden z. B. zwei Spitzen von veischiedener Form bei be- 
trachtlich germgeren Distanzen raumlich und qualitativ gesondert auf- 
gefafit als solehe von gleieher Form. Bei Verwendung einer kugel- 
formigen und einer zylmderformigen Spitze fanden Marillier und 
Philippe die Raumschwelle am ganzen Korper durchweg nur etwa 
halb so grofi wie bei Yerwendung zweier kugelformiger Spitzen. Fur 
die Beurteilung spielt also noch ganz etwas anderes eine Rolle als 
die blofie raumliche Entfemung der Reize. Sodann ist die subjektive 
Haltung der Yeisuchspersonen, die Yorstellungen, mit denen sie an 
die Versuche herantreten, hier, wie Bmet gezeigt hat, von erhebhch 
grofierem Einflufi auf die Resultate als bei empfmdungspsychologischen 
Untersuchungen. In hohem Mafie verandemd endlich, und zwar im 
Sinne zunehmender Erleichterung der Unterscheidung, wirkt die Ubung, 
namentlich an solchen Hautstellen, die im taglichen Leben nicht zum 
Tasten in Anspruch genommen werden. Bei Untersuchungen an der 
Innenseite des Yorderarms, die mit zwei Personen vier Wochen lang 
regelmafiig fortgesetzt wurden, konstatierte Dresslar em durch- 
schnittliehes Zuruckgehen der Schwellenwerte auf wemger als ihrer 
Anfangsgrofie. Dabei aber wachst die UnterseheidungsfShigkeit mcht 
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nur an der direkt gereizten Hantstelle, sondem aueh an anderen, 
z. B. benachbarten Stellen, garuz besondeis aber an der symmetrisch 
gelegenen Hantstelle. Der Erfolg der Mitubnng ist fur diese, wie 
schon Vo lkm a nn fand, nahezu ebenso groB me der der direkten 
Dbung. Im Zusammenhang mit diesem EmfluB der Ubung wird es 
steben, daB bei Blmden die Baumempiindliohkeit des Tastsinns nn 
allgemeinen etwas groBer gefnnden wird als bei Sehenden (und zwar 
nieht nnr an den Eingerspitzen). Eemer, daB die Empfindlichkeit an 
den Extremitaten von lhren Drehpunkten nacb den Enden bin stetig 
zunimmt, ohne daB sich jedoch, me Vierordt wollte, bierfur em ein- 
faebes Gesetz formnlieren lieBe. 

Die anscheinend einfacbste und darum aucb verhaltnismaBig wemg 
veranderliehe Leistung der Baumauffassung des Tastsinnes findet man, 
wenn man erstens anf seine anatomischen Elements, die Tastpunkte, 
zuriiekgebt und zweitens die Beize mcbt gleichzeitig, sondern nach- 
emander einwirken laBt. DaB bei solcber Sukzessivreizung zwei Spitzen 
bedeutend leichter raumlieh auseinander gebalten ■warden als bei gleicb- 
zeitigem Aufsetzen, war schon lange bekannt. Dazu hat v. Erey nun 
festgestellt, daB unter gunstigen Umstanden (z. B. bei emer bequemen 
GroBe der Zwischenzeit, bei emer genugenden Beizstarke) zwei Beize 
noch als verscbieden erkannt werden konnen, wenn sie unmittelbar 
benachbarte Tastpunkte treffen, und daB eine nennenswerte 
Steigerung dieser Empfmdlicbkeit duich Ubung nieht stattfmdet. 
Die Lage der beiden gereizten Punkte zueinander kann dabei aller- 
dings zunacbst noch nieht angegeben werden; die zweite Beruhrung 
erscheint lediglich irgendwie anders als die erste, jede sozusagen 
eigentumlich gefarbt. Erst wenn lhre objektive Entfemung auf etwa 
das Doppelte der einfachen Sukzessivschwelle gesteigert wird, wird 
aueh ibre Lagebeziehung mit Sicherheit erkannt. Bei gleichzeitiger 
Beizung benaebbarter Tastpunkte dagegen ist ein Erkennen lhrer 
Zweiheit mentals moglich. Yielmebr fmdet in diesem Ealle erne 
gegenseitige Verstarkung und Yerschmelzung der Beize statt: der 
Doppelreiz erscheint deutlich starker als jeder einzelne, und bei 
darauf geriebteter Aufmerksamkeit ist diese Summation der Beiz- 
intensitaten aucb noch bei nieht benachbarten und in betrachtlicher 
Entfemung voneinander gelegenen Tastpunkten zu erkennen. 

Mat der Unterscheidung unmittelbar benachbarter Druckpunkte ist die dureh 
den Ban der Snmesapparate gezogene Greuze der rauin lichen Sonderong von Druek- 
empfmdungen erreicht. Man muB nun nacb anerkannten Grundsatzen annebmen, 
daB jeder Druckpunkt der Haut eine eindeutige Representation in der Grofibim- 
rinde bat. Dock Iiegen die Verhaltmsse nieht so, da B jedem Druekpunkt aucb eine 
eigene Neivenfaser ausschbeBhcb zugeordnet ware, denn es gibt nn verlangerten 
Rlickenmark, wo man die Zahl der durebziebenden sensorisohen Fasem bes tun men 
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konnte, betrachtlich weniger igolierte Leitongen als Druchpunkte auf der auBeren 
Haut: nur 400000 sensonsche Fasem, die sicher mcht alle dem Drucksmn der 
Haut dienen, stehen ungefahr 550000 Druckpunkten gegenuber. Also muB die 
©indeutige Reprasentation auf eme andere Art erreicbt sein. Wahrschemlich so, 
wie man es fur die Sumesapparate der Froschzunge bat nacbweisen konnen. Dort 
spaltet sich jede Nervenfaser m mebrere Aste auf und versorgt ebensoviele ver- 
schiedene Sxnnespunkte. Jeder von diesen erbalt aber noeb ein zweites Asteben 
von emer anderen Faser ber und zwar derart, daB nur eindeutige Kombinationen, 
eindeutige Paare vorkommen. Aucb zu jedem Druckpunkt der menscblichen 
Haut zieben mebrere Nervenf asercben ; vielleicbt wird bier die emdeutige Reprasen- 
tation in der Gebimrinde durob dasselbe Prinzip der emmaligen Leitungs- 
kombinationen verwirklicht. 1 

Die Auffassung der Versebiedenbeit zweier Eeizorte ist eine einfachere, well 
unbestimmtere Leistung als die Angabe der Richtung, in welcher der zweite vom 
ersten entfemt liegt, oder gar eme irgendwie genauere Bestimmung des emzelnen 
Ortes; kern Wunder also, daB fur beides groBere Beizabstande erforderlicb sind. 
Da ganz analoge Erfabrungen bei anderen Smnesleistungen, z. B. bei der Unter- 
scbeidung von Tonboben und Farbentonen wiederkebren, darf man, me mir sebeint, 
die Dinge nicbt so deuten, als ob die feinste objektive Ortsunterscbeidung auf rein 
qualitativen „Merkzeichen“, die nocb mcbts Raumbcbes an sich batten, beruhen 
muBten. Zum mindesten ist eme gewisse regional© Bestimmtbeit scbon m dem 
emzelnen Merkzeicben entbalten; ein Moment meine lcb damit, das uns die Korper- 
region, welcher der Berubrungspunkt zugebort, anzugeben gestattet. Niemand 
wild z. B. die Stiragegend mit der Wange oder den Handrucken mit dem 
Handteller verweehseln. Micbotte bat im Handteller nocb klemere, scharf ab- 
gegrenzte Regionen gefunden. Die Emdrucke von zwei benacbbarten Druck- 
punkten werden also im allgemeinen sozusagen dasselbe regional© Moment (signe 
regional nacb Micbotte), kraft dessen sie nicbt unterschieden werden konnen, 
und doch nocb eme Versclnedenbeit m ibrem Ortszeicben besitzen, und nur an den 
Grenzen der, wie es sebeint, anatomigeh festgelegten Regionen durfte em sebroffer 
tJbergang erfolgen. Es v&re lohnend, m solchen Grenzgebieten die Sukzessiv- 
scbwelle einmal genauer zu untersueben. 

Die eigentumlicb versebrankte Innervierung der Druckpunkfce begunstigt ver- 
mutlicb die Verscbmelzung simultaner Eindrucke und Entstebung des Kontmuitats- 
eindrucks, erklart also aucb die Grofie der Simultansebwelle; v. Frey bat eme 
ansprechende pbysiologische Tbeorie entwickelt, die aucb noch einige Besonder- 
beiten dieser Verscbmelzungstatsacben verstandbeb maebt, wie z B die, daB 
scbwacbe Emdrucke leicbter als Starke und ganz besonders leicbt Emdrucke von 
verschiedener Starke verscbmelzen, femer daB benaebbarte Druckreize sicb nacb 
dem Grade ibrer Nacbbarscbaft gegen seitig verstarken und „verbullen“ d. b. 
abstumpfen und endlicb, daB sie den Ortswert ibrer Emdrucke im Surne emer 
Annaherung aneinander verandem, eme Wirkung, der ganz besonders auffallend 
em scbwacher neben emem starken Reiz unterliegt. (Zeitschr. f. Biol 56. 1911. 
Ergebn. d. Physiol. 18. 1913. Fortschr. d Psychol. 2. 1914.) 

In engem Zusammenhang mit den groBen Verschiedenheiten der 
Empfindlichkeit fur Punktdistanzen steht es, daB gleich groBe objektive 
Entfernungen oder gleich groBe Gregenstande auf verschiedenen Haut- 


1 Vgl. Betbe, Arch. f. mikrosk. Anat. 44. 1894. S 185 und v. Frey seit 1896, 
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stellen ganz verschiedene Dimensionen zu haben sebeinen. Sie warden 
an den empfindbcheren Stellen gewissermaBen in einer kleineren Ein- 
heit ansgemessen nnd liefern also eme grofiere Anzahl von Teilen. 
Die Lueke eines ausgezogenen Zahnes oder auch die Hohlung eines 
erkrankten ersebeinen der explorierenden Zunge enorm groB; greilt 
man mit dem Finger bin, so scbrumpfen sie etwa anf die Halfte zu- 
sammen. BeiBt man die Zahne des Oberkiefers weit hinuber auf die 
auBere Bant der Unterlippe, so kommt einem der Bogen der Zabn- 
reihe anffallend eng und klein vor, verglieben mit dem Eindrnck, den 
man dnrcb die Zunge davon bat. Bewegt man zwei Zirkelspitzen in 
stets gleicbem Abstand voneinander beliebig uber das Gesicbt, die 
Arme usw., so kommen sie bald einander naher und rucken bald waiter 
auseinander, je nacb der geringeren oder groBeren Empfindlicbkeit 
der Teile, uber die sie gerade bingefubrt werden. Indes ist bierzu 
nocb zweierlei zu bemerken. Erstens entsprecben diese Versebieden- 
beiten des GroBeneindrucks keineswegs genau denen der Empfindlicb- 
keit, sondem sind m der Begel viel germger. Sind z. B. die Empfm- 
dungskreise einer Stelle zebnmal groBer als die einer anderen, so 
erscbeint eme bestimmte objektive Distanz auf der feiner empfmdenden 
Stelle zwar groBer als auf der ersten, aber docb nicbt etwa zebnmal 
groBer. Das gleicbe zeigt sicb aucb schon darin, daB die Durcbmesser 
der Empfindungskreise selbst zwar die Heinsten Distanzen sind, die 
als solcbe nocb erkannt werden, aber desbalb docb durcbaus nicbt 
alle einander gleicb erscheinen. Zweitens werden die Untersehiede 
der GroBenschatzung allmablicb geringer, je groBer die objektiven 
Streeken smd, um die es sicb bandelt. Camerer fand z. B. das Ver- 
haltnis zweier Entfernungen auf Stim und Lippe, die subjekfciv den 
Eindruck der Gleicbbeit macbten, m der Gegend von 1 cm wie 5 : 8, 
in^ der Gegend von 2 cm nur mebr wie 4 : 8 Die ErMarung fur 
beides ist vermutlicb in korngierenden Einflussen des Gesicbtssinnes 
nnd der Mnasthetiscben Empfindungen zu sucben. Man kennt aus dem 
Gesichtsbilde beispielsweise die Lange eines Fmgergliedes und die 
Breite des Unterarms. Empfindet man nun die eme von zwei Be- 
ruhrungen etwa an einer Fingerspitze, die andere m der Gegend der 
nachsten Gelenkfalte, so weiB man, daB eine solche Entfernung quer 
uber den Unterarm gemessen etwa so und so weit reicben wurde, und 
urteilt zum Teil auf Grund dieses Wissens. 

Uber unsere Tastempfindlicbkeit fur Linien und Fl&chengroBen 
liegen erst wenige Angaben vor. Nacb Judd erkennen wir T™™* als 
etwas Ausgedebntes unbestimmter Bicbtung ungefabr bei denselben 
Entfemungen ibrer Endpunkte, bei denen wir sukzessiv einwir- 
kende einzelne Punkte zu unterscbeiden vermogen. Zu einer be- 
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stimmten Richtungsangabe abei smd wir erst imstande bei einer etwa 
dreimal groBeren Lange, d. h. wenn die Linien der Unterschei dungs- 
sehwelle fur gleichzeitig einwirkende Punkte an GroBe gleich- 
kommen. Interessant ist dabei noch, daB L ini en oder auch mit 
mehreren Punkten ausgefullte Distanzen, die ohne Bewegung (der 
Hand oder des Objekts) getastet werden, klemer erscbeinen als gleich- 
groBe, aber unausgefullte Punktdistanzen. Das Erkennen nnd Unter- 
seheiden von MachengroBen vernnttelst der ruhenden Haut ist eine 
schwierige nnd tmsichere Sache, namentlicb an den weniger fein empfin- 
denden Partien. Zndem erfolgt die Benrteilnng, wie Thompson nnd 
Sakijewa fanden, selten anf Grnnd der bloBen Beruhxnngsenapfin- 
dnng. Sie stntzt sich zugleich anf Uberlegungen ans dem Drnck der 
einwirkenden Elachen, ans den Spannnngen der Hant an den nach- 
giebigen Stellen nnd der Lokalisation dnrch die Knochen, wo diese 
unterliegen. Es handelt sieh hier also nm verwickeltere Vorgange. 

2. Das Einzelauge. 1 Die einfachste hier mogliche Erage, 
namlich nach der GroBe des Gesichtswinkels, den ein Gegenstand 
mindestens haben muB, nm eben noch gesehen zn werden, laBt sich 
ohne nahere Bestimmungen mchfc beantworten. Denn wie das Bei- 
spiel der Fixsteme zeigt, werden Objekte selbst bei nmneBbar kleinem 
Gesichtswinkel noch ansgezeichnet wahrgenommen, wenn nnr ihre 
Helligkeit genngend groB ist. Yermntlich beruht das darauf, daB 
infolge der Unvollkommenheiten der Strahlenbrechnng im Ange die 
von einem objektiven Pnnkt ansgehenden Lichtstrahlen anf der Netz- 
hant mcht wieder genan in einem Pnnkt veremigt, sondern nber eine 
Heine Elache ansgebreitet werden, deren GroBe mit der Helligkeit 

1 Tiber Sehscharfe im allgemeinen s. die Lehrbucher der Augenheilkunde, 
sowie die Darstellung von Bourdon, La perception visuelle de respace. 1902. 
Dazu: Wulfmg, Uber den klemsten Gesichtswinkel Zeitschr. f. Biologie ILF. 
11, S. 199. 1892. Hering, Tiber die Grenzen der Sehscharfe. Ber. d. Sachs. 
Ges. d. Wiss. Math -phys. Kl., 4. Dez. 1899. Wertheim, TJber mdirekte Sehscharfe 
Zeitschr. f. Psychol. 7, S. 172. 1894. — tJber Punktsehscharfe: Guillery, Vor- 
schlag zur Vereinfachung der Sehproben. Arch. f. Augenheilk 28, S. 323. 1891. 
Femer m spateren Banden desselben Archivs, m der Zeitschr. f. Psychol. Bd lOff. 
und Pflugers Arch. Bd. 66ff. Groenouw, Uber die Sehscharfe der Netzhaut- 
periphene 1892. — Aufierdem sind von Wichtigkeit: J v. Kries, tJber die Ab- 
hangigkeit zentraler und penpherer Sehscharfe von der Lichtstarke. Zentralbl. f. 
Physiol. 8, S. 095. 1893. A. ELonig, Die Abhangigkeit der Sehscharfe von der 
Beieuchtungsmtensitat. Sitz.-Ber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1897, S. 550. A. F. Fick, 
TJber Stabchen- und Zapfensehscharfe. Graefes Arch. f. Ophthalm. 45, S. 336. 
1898. Bloem und Garten, Vergleichende Untersuchungen der Sehschaxfen 
des hell- und des dunkeladaptierten Aoges. Pflugers Arch. 72, S 372. 1898. 

Me Crea a. Pritchard, The Validity of the Psychophysical Law for the Esti- 
mation of Surface-Magnitudes. Amer. Joura. of. Psychol. VIII, S. 494. 1897. 
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des Punktes zununmt. Um besti mm te Angaben zu ermoglichen, darf 
also der Helligkeitsimtersebied zwischen Gegenstand und Grand nieht 
allzu groB sein, und zugleich muB er irgendwie naher definiert werden. 
Pur praktische Zwecke haben siob kleine schwarze Quadrate Oder 
Scheibehen auf gewohnliehem weiBem Papier als vorteilhaft erwiesen, 
und man hat gefunden, daB solche Objekte bei gutem Tageslicbt noeh 
unter einem Gesichtswinkel von x / 2 Minute wahrgenommen werden 
konnen. Die durchschnittliche Leistung ist naturlicb etwas schwacher ; 
als normal betrachtet man das Erkennen sehwarzer Scheibehen von 
50 Winkelsekunden Durchmesser. 

Eine zweite die Raumauffassung des Auges charakterisierende 
GroBeist, wie bei der Haut, die klein3fce Entfernung, die zwei Punkte oder 
Limen noeh haben miissen, um als zwei und als raumlich getrennt 
gesehen zu werden. Man hat sie sehr haufig zu ermitteln gesucht 
und ziemlich ubereinstimmend gefunden, daB sie unter gunstigen 
Bedingungen etwa 1 Winkelminute betragt. Wie sohon fruher (S. 195) 
erwahnt, wird diese Grenze wahrscheinlich durch die GroBe der Seh- 
zellen sowie durch die Notwendigkeit bedingt, daB zur Sonderung 
zweier Eindrucke zwei gereizte Nezthautelemente mindestens durch 
ein nicht gereiztes voneinander getrennt sein mussen. 

Handelt es sich um Lageverschiedenheiten raumlieher Gebilde, 
so gemigen fur die Wahrnehmbarkeit weit geringere Unterschiede. 
Wie Wulfing zeigte, konnen die beiden Halften eines feinen ge- 
raden Strichs, die senkrecht zu ihrer Langsrichtung noniusartig gegen* 
einander verschoben sind (Pig. 49 a), noeh als diskontinuierlich erkannfc 
werden, wenn der der Verschiebung entsprechende Gesichtswinkel nur 
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Kg 49 a — d 

10 — 12 Sekunden betragt. DaB sich dies mit der histologischen 
Struktur der Betina wohl vertrdgt und nicht ebenso gennge Dimen- 
sionen der Sehzellen verlangt, hat Hering nachgewiesen. Die Eetina- 
elemente bilden annahemd ein Mosaik Heiner Sechsecke, und sobald 
nun die verschobene Halfte der Lime nur eine gewisse Anzahl von 
anderen Elementen zur Erregung bringt, als wenn sie ohne Ver- 
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schiebung verliefe, ist die Verschiedenheit des Eindrueks der Lage 
fur die Seeie wohl verstandlich. 

Die Figur 496 veranschaulicht die Henngsche Erklarung des Nonius ver- 
suches, wahrend c und d zwei wichtige Erweiterungen dazu bieten: man findet 
namlich dieselben minimalen Werte von ungefabr 10 Wmkelsekunden, wenn man 
die germgfugigste noch eben wahmehmbare Krummung einer Lime (Krummungs- 
schwelle) oder unter gunstigsten Bedingungen die eben merkliche Abweichung von 
der vollkommenen Parallehtat zweier gerader lamen (Parallelitatsschwelle) be- 
stimmt. MaBgebend ist lm ersten Fall die Endabweichung des flacben Bogens 
von emer (mir gedachten) normierenden Tangente und lm zweiten Fall die Abwei- 
chung von emer (ebenfalls nur gedachten) wirklichen Parallelen, oder mit anderen 
Worten: die ersten Spuren einer Krummung und die ersten Spuren emer Divergenz 
machen sich lm Emdruck dann geltend, wenn m dem angenommenen gunstigsten 
Fall der Abbildung der Lmiengebilde auf dem Mosaik unserer Netzhautzapfen 
gerade jener geringe Wert des teilweisen Hinemragens m erne benachbarte Zapfchen- 
reihe erreicht wird (vgl. Buhler, Die Gestaltwahmehmungen L, S. 71 ff). Hier 
wird nun deutlich, daB man bei den optischen Ortswerten mit lrgend einer Art 
der Zusammenordnung ganzer Reihen empfmdlicher Elemente rechnen muB. Die 
Bestimmung einer Sukze3sivschwelle mit punktformigen und unmittelbar be- 
nachbarben Reizen ware wohl wegen der groBen Beweglichkeit des Auges nicht so 
emfach wie beim Drucksinn durchzuf uhren, sollte aber doch emmal versucht werden. 
Ubrigens machen es gewisse Erfahrungen, die man bei der Untersuchung minimaler 
Bewegungsemdrucke gesammelt hat, schon im voraus wahrschemlich, daB man 
auch dabei sehr kleme Schwellenwerte fmden wird (vgl. § 41). 

In der augenarztlichen Praxis benutzt man zur Messung der 
Eaumempfindlicbkeit das Erkennen von einfacben Eiguren, -wie Buch- 
staben, Zahlen, Haken, wobei naturlich, da dies eine komplizierfcere 
Aufgabe ist, etwas groBere objekfcive Raumwerte erforderlich sind als 
fur die Sonderung eines einfachen Punkfcpaares. Als normal wird hier 
die Sehscharfe eines Auges bezeichnet, wenn es Eiguren der genannten 
Art, deren Lmiendicke x / s lhrer GasamtgroBe betragt, unter einem 
Gesichtswinkel von 5 Minuten noch zu erkennen vermag. Indes ist 
die durchschnittliche Leistungsfahigkeit guter Augen, namentlich bei 
sogenannten Naturvolkern, ungefahr doppelt so groB. 

Alles das berm Sehen mit den Netzhautgruben. Auf den Seiten- 
teilen der Netzhaut wird das Erkennen und Sondem von RaumgroBen 
bekanntlich mit groBer Schnelligkeifc viel unsicherer und unvoll- 
kommener, je weiter man sich von der Mitte entfernt. Worin die 
Unsicherheit eigentlich besteht, weiB jeder aus eigener Anschauung, 
gleichwohl lafit es sich schwer mit Worten beschreiben. Es isfc eine 
Unsicherheit ganz anderer Art, als wenn man etwa zentral die Dinge 
durch einen Nebel oder bei ungenauer Akkommodation sieht; sie besteht 
mehr in der Schwiengkeit, uberhaupt bestimmte Emdrucke von den 
Raumverhaltnissen des Gesehenen zu gewinnen und die gewonnenen > 
festzuhalten. Da hierbei zugleich der EinfluB der Ubung ein sehr 
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bedeutender ist, so zeigen die Angaben. verschiedener Beobaehter uber 
die genaue GroBe der peripheren Sebscharfe oft betrachtkche Unter- 
schiede. Um ein ungefahres Bild der Verhaltmsse zu geben, sei er- 
■wahnt, daB die Unterscheidungsfahigkeit fur einfache Formen sebon 
itmerhalb des gelben Flecks, d. h. in einer Entfemung von wenzgen 
Graden vom Fixationspunkt, auf etva x / 4 lhres zentralen Wertes ab- 
fallt, daB sie in 10° Entfernung auf 1 Ji, in SO 0 auf V 20 gesunken ist 
und in 50° Entfemung nur nocb 1 f 5o betragt. Die Punktsehscharfe, 
d. h. die Wabmebmungsf&bigkeit fur scbwarze Sebeiben auf hellem 
Grande, verhalt sich abnlich, nur dafi vielleicht ihre Abnahme etwas 
weniger sehnell vor sicb geht. Durchweg aber erfolgt die Verringerung 
der Erkennungsscharfe nack der Schlafenseite des Gesiehtsfeldes lang- 
samer als nach der Nasenseite some nach oben und unten. Die 
Iinien gleicker Sebscharfe haben dahear, in 
Ubereinstimmung mit der allgememen Gestalt 
des Gesiehtsfeldes, etwa die Form von kegen- 
den Ellipsen, in deren innerem Brennpunkt sich 
die Stelle des deutkehsten Sehens befindet. 

Von grofiem Interesse smd die Anderungen der 
Sehscharfe bei starker Abschwachung der objektiven 
Beleuehtimg. DaB 1 m allgememen mit Abnahme der 
Liehtmtensitat aueh die Sehscharfe sich verrmgerfc, ist 
jedem aus der taglichen Erf aiming gelaufig. Um bei 
vorruckender Dammerung zu lesen, muB man die 
Schnft mehr und mehr dem Auge nahera, d. h. die 
Gesichtswinkel der Buchstaben vergroBem. Diese Ab- 
hangigkeit folgt fur em sehr grofies intervall mittlerer 
Helligkeiten einer einfacben, von A. Konig gefondenen 
GesetzmaBigkeit. die Sehscharfen, gemessen in 
Bruchteilen der vorhin defimerten Normal- 
groBe, andern sich direkt proportional den Lo- 
garithmen der Beleuchtungsmtensitaten(Fig.50). 
Konig, Helmholtz nnd andere waren der Meinung, 
daB Unterschiede der Farbe dabei ohne Belang seien, 
daB man also, wenn verschiedenfarbige Lichter subjektiv 
den Eindruck gleicher Helligkeit machen, auch gleich 
viel bei ihnen zu erkennen vermoge. Das ist aber nach 
neueren Untexsuchungen mcht ganz richtig; vielmehr 
erkennt man schwarze Sehzeichen wie etwa die 
Druckbuchstaben 1 m blauen und grunen Licht viel schlechter als nn gelben, 
xoten oder weifien licht. Pauli fand mit feinen schwarzen Iinien als Sehzeichen 
fur blaues Licht von nahezu spektraler Sattigung eme 5,7 mal genngere Sehscharfe 
als fur gleich helles weiBes Licht; fur grun, rot, gelb -waxen die entsprechenden 
Werte 4,3, 2,7 und 1,3. Die Helligkeit und der ,,Beleuchtungswert“ eines Lichtes 
fallen also jedenfalls fur die Zwecke des Lesens mcht zusammen. (Vgl Pauli, 
Untersuchungen uber die Helligkeit und den Beleuchtungswert farbiger und farb- 



Fig, 50. Abh&agigkeit 
der Sehscharfe von der 
Beleuchtungsintensitat a 
fur das normale, b far 
das totalfarbenblinde 
Auge. Die Abszissen be- 
deuten Meterkerzen. 
(Nach A. Konig) 
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loser lachter. Zeitschr. f. Biol. 60. 1913. S. 311.) Bemerkenswert ist nun aber 
das weitere Verhalten der Sehscharfe, wenn die Beleuchtung auf weniger als etwa 
V 10 Meterkerze vermindert wird, mid zwar m dreifacher Hmsicht. 1. Die Sehscharfe 
fahrt fort, mit zunehmender Dunkelheit entsprechend der eben formulierten Gesetz- 
mafiigkeit weiter abzunehmen, aber mit nahezu plotzlicher Anderung m einem viel 
langsameren Verhaltnis als vorher. Walirend bei groBeren Helligkeiten eme 
Steigerung der Lichtmtensitat um das Zehnfache eme Verbesserung der Sehscharfe 
um etwa 4 /io lhres Normalwertes bewirkt, entspncht jetzt emem hundertfach 
starkeren Licht nur eme tun Vio bessere Sehscharfe (s die Kgur) 2. Die Verhaltmsse 
zwischen penpherer nnd zentraler Sehscharfe werden bei schwachem Licht voll- 
standig andere. Im Netzhautzentrum, das vorher eme alles uberragende Empfind- 
lichkeit besaB, fmdet sich jetzt eme kleme Stelle, mit der gar mchts mehr wahrge- 
nommen wird. Die Empfmdlichkeit hat lhr Maximum vielmehr in erner Ent- 
fermrng von einigen Graden m emer rmgformigen Zone um das Zentrum herum und 
fallt von hier ziemlieh allmahlich nach aufien ab. 3. Sowohl hmsichtlich dieser 
Abhdngigkeit der Sehscharfen von den Netzhautregionen wie hmsichtlich jener 
ersten von den Lichtintensitaten stimmt das Sehen der normalen individuen voll- 
standig uberem mit dem der total Parbenblmden. Nur sind diese dadurch charak- 
tensiert, dafi die fur Dammerlicht gultigen Verhaltmsse bei lhnen auch bei groBeren 
Lichtintensitaten bestehen bleiben. Die relative Verteilung der Sehscharfe auf der 
Netzhaut bleibt dieselbe, und lhre weitere Steigerung durch Vermehrung der Licht- 
mtensitat erfolgt ganz mit der bei schwachem Licht zu beobachtenden Langsamkeit 
(Pig. 50). Weiter mdes als bis zu etwa x / 5 der normalen Empfmdlichkeit kommen 
diese Parbenblmden mcht, da sie, wie bereits fruher erwahnt, sehon bei maBig 
groBen Helligkeiten geblendet werden 

Von den Gesichtspunkten der oben (S 284) dargelegten Duplizitatstheorie 
des Sehens aus smd alle diese Erschemungen leicht zu verstehen und bilden 
also eme Bestatigung fur sie. In engem Zusammenhamge mit ihnen steht noch 
die folgende Tatsache. Emem an Dunkelheit adaptierten Auge machen objektiv 
schwachere Lichtmtensitaten denselben Helligkeitsemdruck wie einem an Hellig- 
keit adaptierten objektiv starkere Intensitaten (S. 252). Adaptiert man nun em 
Auge an Dunkelheit, das andere an Helligkeit und zeigt beiden gut beleuchtete 
raumliche Pormen, die mfolge entsprechender Regulierung des objektiven lachtes 
subjektiv moglichst gleich hell erschemen, so haben die Augen fur sie mcht etwa 
gleiche Sehscharfen, wie man bei der Gleichheit des subjektiven Eindrucks doch 
erwarten sollte,. sondem die des dunkeladaptierten Auges ist allemal germger. 
Dieses arbeitet eben, da es sich an die hellen Objekte mcht momentan zu adap- 
tieren vermag, zum Teil mit semem Dammerungsapparat, der kerne hohe Seh- 
scharfe verleiht. 

DaB die Austnttsstelle des Sehnerven aus der Netzhaut, der 
sog. blmde Meek, keine Empfmdlichkeit besitzt, wurde fruher schon 
erwahnt. Hier muB hinzugefugt werden, daB unsere Baumanschauung 
von den Drngen an dieser Stelle gleiehwohl keine Unterbreehung er- 
leidet. Gegenstande, deren Bild teilweise auf den blinden Meek Milt, 
sehrumpfen bier mcht etwa zusammen, sondern behalten ganz ibre 
sonstigen Pormen und Entfernungen und zeigen nur eme der Grdfie 
des Flecks entspreehende Lueke. Es entstebt die Frage, womit diese 
denn ausgefullt eischemt. Darauf laBt sich in emem Falle eine be- 
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stimmte Antwort geben; wenn man den Blick eines Auges plotzlieh 
gegen eine gleichformige helle Flache wendet, so sieht man — nacb 
einiger Ubung — die Stelle als einen sehr verwaschenen grauen Heck, 
der bald vergeht; man kann. , ohne herumzutasten, sofort mit dem 
Finger darauf zeigen und dessen Spitze in der Lucke verschwmden 
seben. Was man m anderen F&llen siebt, wird sich kaum sicher aus- 
macben lassen. Man hat gemeint, die Lucke werde durcb die Phantasie 
so erganzt, wie es von der jeweiligen Umgebung gefordert werde 
(z..B. mit Drucksehrift beim Lesen), oder die von ihren Randem her- 
stammenden Eindrucke breiteten sicb in diffuser Weise als eine Art 
Mischeindruek uber sie aus. Beides scheint mir zuviel behauptet. 
Man kann nicht sagen, daB man in der Lucke etwas anderes siebt 
als in ihrer Umgebung, aber man kann aucb keineswegs positiv sagen, 
daB man dasselbe oder etwas Abnlicbes siebt; man kann eben gar 
mcbts sagen. Bs ist ahnlich, wie wenn man nacb einer kurzen Zeit 
traumlosen Schlafes keinerlei Vorstellungen zur Ausfullung dieses 
Intervalls bat, deshalb aber docb die Eindrucke der Gegenwart in 
zeitlicher Hinsicbt durcbaus nicht unmittelbar und luckenlos an die 
Vergangenheit vor dem Einschlafen anschlieBt. 

Die Fahigkeit des Auges, verschiedene RaumgroBen voneinander 
zu unterscbeiden, das sog. Augenmafi, ist bei ruhendem Auge relativ 
gering. Denn bei der Fixation irgend eines Punktes fallen die zu ver- 
gleichenden Konturen groBtenteils auf entferntere Seitenteile der Netz- 
haut und werden nur unsicber beurteilt. B9i bewegtem Auge dagegen, 
Wo den Netzhautbildem der einzelnen Gegenstande oder ihrer Teile 
gunstigere Lagen gegeben werden konnen und zugleicb eine raumliche 
Interpretation kmasthetischer Empfmdungen zu Hilfe genommen wird, 
ist die Unterschiedsempfindlicbkeit erne ziemlicb feme. Linien und 
Punktdistanzen werden im allgemeinen, wie icb finde, noch mit Sicber- 
beit voneinander unterscbieden, weim sie um Vso — V«o ihrer objek- 
tiven GroBe voneinander differieren. Auf ibre absolute GroBe kommt 
es dabei nicht so sehr an; fur Strecken mittlerer GroBe wemgstens 
ergeben sich unmer wieder dieselben Werte des ebenmerkhcben rela- 
tiven Unterschiedes. Die vergleicbende Bsurteilung von FlacbengroBen 
gescbiebt mit ahnlicher Genauigkeit. Zwei Kreisflacben z. B. werden 
als verschieden groB erkannt, wenn die eine m ihrem GesamtMcben- 
inhalt um 1 / sa — 1 / eo groBer ist als die andere. Die Durchmesser unter- 
scheiden sich dann etwa um Yioo — Viao voneinander. 

S. Das Doppelauge. Unser Gesicbtsorgan ist doppelt vor- 
banden; die Eindrucke, die es uns vermittelt, stammen also aus zwei 
auBerlich getrennten Quellen. An den AuBenrSndem des Gesichts- 
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feldes erganzen sxch die aus beiden flieBenden Naehrichten (wie es 
bei Tieren mit seitlich stehenden Augen duichweg der Fall ist), in 
der bei weitem gioBeren mittleren Partie dagegen stimmen sie mit- 
einander uberem. Gleichwohl wissen to im allgememen nichts von 
emer Doppelheit der Gesichtsbilder; wir sehen die Dinge nur einmal, 
und es ist fur den Emdruck, den wir von ihrer Nebeneinander- 
ordnung haben, im wesentlichen gleichgultig, ob wir sie einaugig 
oder zweiaugig betrachten. Aucb die Helligkeit der Dinge ist be- 
kanntlieh in beiden Fallen so gut wie gleicb. Gleicbwohl ist die 
Art der Betrachtung doch wieder meht unter alien Umstanden 
gleichgultig. Wenn man mit einem Finger leicht an einem Auge 
ruttelt, so entsteht eine Spaltung: die Bilder des bewegten Auges 
losen sich von den ganz gleichartigen des feststehenden ab und tanzen 
auf und nieder. Ebenso wenn man ein Prisma vor emem Auge hin 
und her bewegt oder schielend in die Welt hinausblickt. Was in 
diesen Fallen geandert wird, ist die Lage der Augen oder vielmehr 
der in ihnen enthaltenen Netzhautbilder zuemander, und offenbar ist 
also das der Punkt, auf den es fur das Emfach- oder Doppeltsehen 
wesentlich ankommt. Genauere Untersuchungen haben gelehrt, in 
welcher Weise. Jeder Stelle der einen Netzhaut ist eine bestimmte 
Stelle der andeien derartig zugeordnet, daB bei einer gemein- 
samen und gleichartigen Erregung beider Stellen nur em 
einziger Emdruck zustande kommt. Man bezeichnet die so 
zusammengehorigen Stellen als korrespondierende oder idenhsche Netz- 
hautsteUen. Gefunden werden sie dadurch, daB man zusieht, fur 
welche Stellen der beiden Netzhaute gleiche Erregungen emander be- 
liebig ersetzen konnen. ohne daB sich an dem Gesichtsbilde etwas 
andert. 

Korrespondierende Stellen sind vor allem die Zentralgruben beider 
Netzhaute. Was wir fixieren, erscheint ausnahmslos und unter alien 
Umstanden einfach. Auch wenn man durch kunstliehe Yeranstal- 
tungen zwei raumlich getrennte Gegenstande, aber von gleichem Aus- 
sehen, auf den Zentralgruben zur Abbildung bringt, liefern sie nur 
einen Eindruck. Man kann z. B. zwei gleiche Objekte, die mcht 
weiter als die Augenmitten voneinander smd, so betrachten, als ob 
sie durchsichtig waren und man durch sie hindurch einen Punkt am 
Himmel fixieren wollte ( haplosTcopische Betrachtung) ; man sieht dann in 
der Mitte des Gesichtsfeldes das Objekt nur einmal. Ahnlich, wenn 
man durch willkurliches Sehielen den Fixationspunkt des rechten 
Auges auf das linke und den des linken Auges auf das reehte Objekt 
wendet. Fixiert man binokular einen Gegenstand so lange, bis man 
ein deutliches Nachbild von ihm erhalt, und bringt dann die beiden 
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Augen church Dxuck oder Schielen in eine ganz behebige andere 
Lage zueinander, so bleibt gleichwohl das auf beiden Netzhaut- 
mitten vorhandene Nachbild fur das BewuBtsein schlechterdings ein- 
fach; es kann auf kerne Weise und durch keinen Kunstgriff gespalten 
werden. * 

Auf den ubngen Teilen der beiden Netzhaute korrespondieren 
einander im groBen und ganzen Stellen, die von den Netz- 
hautgruben in gleieher Kichtung gleich weit entfernt 
liegen. Denkfc man sich also die beiden Netzhaute so ubereinander 
geschoben, daB die Zentralgruben sich decken und die Sehnerven- 
austritte rechts und links von dieser Stelle in einer sie schneidenden 
Geraden liegen, so fallen die korrespondierenden Stellen durchweg 
aufeinander. 

Gaxiz genau ist das freilich nicht der Fall, und die Art der Abweichung 
(die sog. Inhongruenz der Netzhaute) ist mteressant genug, tun ern paar Worte 
zu rechtfertigen. Bei aufrechter Haltung und Bhck geradeaus m die Feme sind 
die horizontalen Meridiane beider Netzhaute ziemhch genau zugleich korrespon- 
dierende Querlinien. Ike vertikalen Meridiane dagegen korrespondieren ein and er 
nicht. Sondero die durch die beiden Fixationspunkte gehenden korrespondieren- 
den Langshmen smd in beiden Augen rnit den oberen Enden etwag nach auBen 
geneigt; sie schkeBen einen nach oben offenen spitzen Winkel em. Dieser 
pflegt durchweg nur klem zu sein — 2 bis 2Va° ~ > ist aber durch einen besonderen 
Umstand charakteristisch. Verlangert man namlich seme Schenkel nach unten, 
so schneiden sie sich bei den meisten Menschen etwa in der Gegend des Fufibodens; 
sie bilden also ein sehr schmales V, dessen Spitze zwischen die FoBe fallt. Die 
zweckmaBige Wirkong dieser Einrichtung liegt darin, daB auf solche Weige die 
gerade lime, m der die FuBbodenebene von der Syuametrieebene des Korpers 
geschnitten wird, beim Blick geradeaus m die Feme auf korrespondierenden 
Stellen abgebildet und also einfach gesehen wird. Die ubngen, mcht durch die 
Fixationspunkte gehenden korrespondierenden Langslimen der Netzhaute ver- 
laufen parallel den Schenkeln jenes Winkels. Da ubrigens die Augen bei Be- 
wegungen nach oben oder unten etwas um ihre Achsen gerollt werden, so ist der 
Winkel je nach der Augenstellung ein anderer. Beun Blick nach oben wixd er 
groBer, beim Bhck nach unten klemer, und bei emer Senkung der Bhckebene von 
etwa 30® unter die Horizontal© verschwmdet er, so dafi also danu die korrespon- 
dierenden Langsschnitte einander parallel und vertikal verlaufen. Fur die Be- 
trachtung von Gegenstanden, die in der Hand gehalten werden, ist dies wiederum 
die zweckmaBiggte Stellung der Augen. 

Was geschieht nun, ist jetzt die weitere Frage, wenn korrespon- 
dierende Netzhautstellen nicht von gleichen, sondem von verschiedenen 
Eeizen getroffen werden? Und was, wenn nicht korrespondierende 
(disparate) Stellen von gleichen Eeizen? In beiden Fallen tritt je nach 
Umstanden zweierlei ein. 

1. Bei verschiedener Eeizung korrespondierender Stellen zunachst 
ist die weitaus gewohnlichste Erscheinung ein eigentumliches Oszil- 
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lieren, ein Wettstirevt der den beiden Augen dargebotenen Eindrneke. 
Eme Welle sieht man das dem einen Auge angeborende Bild; plotzlieh 
versebwindet es nnd an seiner Stelle steht das des anderen Auges, 
um semerseits wieder sehr bald dem ersten Plata zu machen. Bis- 
weilen erscbeinen auch wobl beide Bilder gleicbsam meinander ge- 
arbeitet, d. b. mit verscbiedenen Teilen gleicbzeitig in verscbiedenen 
Partien des Gesicbtsfeldes, aber aueb dies mit emer fortwahrenden 
Unrobe und Abwecbslung. Im ganzen bat der Yorgang etwas Regel- 
loses und der Beherrsehung Spottendes; immerbin lassen sicb einige 
Momente angeben, die fur das Auftreten eines bestimmten Bildes von 
EinfluB sind. Konturen z. B. siegen in entscbiedener Weise uber 
einen gleiebformigen Grand; dieser kommt erst in der weiteren Um- 
gebung der konturierten Figur zur Geltung. ScblieBt man ein Auge 
kurze Zeit, um es sogleieb wieder zu offnen, so wird dadureb in der 
Regel das diesem Auge angeborende Bild begunstigt und drangt das 
andere zuruek. Namentlicb ist die energisehe Ricbtung der Auf- 
merksamkeit auf ems der Bilder von gunstiger Wirkung fur sein Auf- 
treten oder l&ngeres Bestebenbleiben. Durcb geHorige Ubung kann 
man es Wobl dahin bringen (z. B. beim Mikroskopieren mit beiderseits 
offenen Augen), die Bilder ernes Auges fur langere Zeit ganz zu unteir- 
drucken , 1 so daB von emem Wettstreit eigentlicb keine Rede mebr ist. 

Unter besonderen Umstanden, wenn namlicb die auf korrespon- 
dierende Stellen wirkenden verscbiedenen Farbenreize begrenzte Felder 
von gleichen Formen ausfullen, tritt an die Stelle des Wettstreits ein 
anderes Ph&nomen, die binokulare Farbenmischung . 2 Die den beiden 
NetzbS-uten getrennt zugefiibrten Farbenreize vereinigen sicb fur das 
BewuBtsein und bewirken den Eindruck einer Misebfarbe. Allerdings 
ist diese Yereiuigung bei Feldern mit einfachen Konturen, wie 
etwa verschiedenfarbigen Quadraten oder Kreisen, meist noeb unsicber 
und mangelhaft; sie erixmert noch etwas an einen Wettstreit der Ein- 
drucke. Entweder es kommt nur zu emer scbeokigen Marmorierung 
des Feldes, oder die Mischfarbe stebt der einen Komponente relativ 
nabe und empfangt von der anderen nur einen gewissen Zusatz. Blau 
und Gelb z. B., die bei gewobnlicber Farbenmiscbung Grau liefem, 
geben bmokular gemiscbt abwecbselnd ein grunlicbes Gelb und ein 
grunlicbes Blau. Obarakteristiscb ist fur solcbe Falle namentbch 


1 Dabei ist Hauptbedingung das uberwiegende Iateresse fur das Bild des 
emen Auges. Sonst bleibt, me neuerdings Breese gezeigt bat (Joum. of Philos, 
and Sci. Meth. 6, S. 886 f.), Ubung wirkungslos gegenuber dem Wettstreit der 
Sebfelder. 

* P. Sohenok, Euuges uber bmokulare Farbenmischung. 1901; vgl. auoh 
die S. 230 Anm . genannte Arbeit von Trendelenburg. 
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noch die Vereinigung eines schwarzen and eines weiBen Feldes : man 
erhalt ein bald helleres, bald dunkleres Gran, mit einem eigentum- 
liehen graphitartigen Glanz. Wenn man dagegen verseMedenfarbxge 
kongraente Objekte von sehr bomplizierten Formen mit korre- 
spondierenden Netzhautstellen betrachtet, so ist der Zwang zu ihrer 
Vereinigung ein sehr groBer and man erhalt vollkommen glexchxnaBige 
and konstante Mischfarben. Yortrefflich eignen sieh hierzu, wie 
Sehenck fand, Briefmarken. Unsere fiiiheren roten 10-Pfennig- und 
granen 5-Pfemxigmarken z. B. geben bmokular gemiseht ein Gran, 
das dem doreh gewohnliche Farbenmxsehung zu erhaltenden jeden* 
Mis sehr nahe steht. Nur ist seine Helligkeit nieht wie bei dieser 
gleich der Somme, sondern gleich dem arithmetischen Mittel der 
HeEigkeiten der Komponenten. 

Durch die Korrespondenz der Netzhaute werden die beiden Augen gewisser- 
mafien zu einem emzigen Organ veremigt. Doeh die Erseheinung des Wettstreits 
und die Besonderheiten der binokularen verglichen mit der unokularen Farben- 
miscbxmg zeigen, dafi gie dabei zugleich aucb emen bohen Grad von Selbstandig- 
kat behalten. Eine weitere bemerkenswerte Tatsache dieser Art hat Sherrington 
gefnndeu (On Binocular Flicker usw., Joum. of Psychol. 1, S. 26. 1904): Die 
beiden Augen unterstutzen einander nicht bei der Vereinigung 
iiftermittierender Helligkeiten zu einem kontmuierliohen Eindruck 
nach dem Talbotschen Gesetz (S. 266). D. h., -wenn die schnellen Lichtwechsel, 
die bei der gewohnlichen zweiaugigen Betrachtung erforderlich smd, damit gerade 
kein Fiimmem mehr stattfindet, so verteilt werden, dafi abweehselnd ein Iicht- 
blitz das eine und der nachstfolgende die korregpondierende Stelle des anderen 
Auges trifft, so erschemt keineswegs em ruhiges Bild. Vielmehr wird in diesem 
Falle starkes Ftirome m gesehen, und damit es verschwmde, muB die Anzahl der 
ineinander geschobenen Lichtwechsel fur jedes emzelne Auge annahemd 
gerade so groB sem wie bei der gleichzeitigen Erregung beider Augen. 

2. Wirken objektxv gleiche Beize auf nicht korrespondierende 
Stellen der beiden Netzhaute ein and uberschreitet dabei die Dis- 
parity der gerexzten Stellen erne gewisse GroBe, so wird der gleiche 
Gegenstand zweimal gesehen, er erschemt in DoppeTbildern. Sie 
warden oben schon erwahnt als Wirbungen von Druck auf das Auge 
oder von vorgesetzten Prismen. Man bann ihrer aber auch bei dem 
gewohnlichen Gebrauch der Augen ansichtig werden, wenn man einen 
beliebigen Punkt fixiert und dabei auf die Dmge achtet, die sich 
moglichst in derselben Richtung vor oder hinter lhm befinden. Wird 
z. B der Gegenstand b (Kg. 51) binokular fixiert, so erscheint er 
einfach. Den naher gelegenen Gegenstand a sieht dann das rechte 
Auge links von b, das linke rechts von b, und da eben 6 fur das Be- 
■wuBtsexn nur exnmal vorhanden ist, ist a zweimal vorhanden, es wird 
in gekreuzten DoppelUldern gesehen, wie man sagt. Gleiehfalls 
doppelt erscheint der entferntere Gegenstand c, aber dem rechten 
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Auge reehts, dem lmken links von b, also in gleichnanvigen Doppelbildern. 
Die Entfemnng der Doppelbilder voneinander entspneht ganz dem 
Abstande der zugehorigen Netzhautstellen von genan korrespondieren- 
den Punkten. Hirer Zugehorigkeit zu einem bestimmten Auge ist 
man sich mcbt unmittelbar bewuBt, man kann sie aber durch ge- 
sondertes SchlieBen und Offnen eines Auges leicht feststellen. 

Ersehemt alles Gesehene gleiehzeitig in Doppelbildern, wie beim 
.Hmdurebsehen durch Pnsmen oder bei gelegentlichen abnormen Augen- 
stellungen, so werden sie ohne weiteres 
bemerkfc. Charakteristisch ist dann, dafi 
die Augen sich ihrer rasch zu entledigen 
suchen, namlich durch Bewegungen, die 
objekfciv gleiche Bilder wieder auf korre- 
spondierende Stellen bringen. Fur die 
beim gewohnlichen normalen Gebrauch 
der Augen entstehenden Doppelbilder da- 
gegen ist es geradezu auffallend, wie 
wenig von lhnen zum BewuBtsein kommt. 

Bei jeder bestimmten Stellung der Augen 
sind es nur relativ wenige Punkte des 
Raumes, von denen aus korrespondierende 
Punkte der beiden Netzhaute erregt wer- 
den konnen, imd die also unter alien Um- 
standen einfach gesehen werden mussen. 

Ihr Inbegriff, der je nach der Lage der 
Augen verschiedenartig geformte Flachen 
bildet, wird als Horopter bezeichnet und 
kann, wenn die korrespondierenden Netzhautstellen bekannt sind, 
durch Konstrukfcion oder Bechnung genau bestimmt werden. Indes 
fur das Sehen von Doppelbildern hat diese Bestimmung kaum Be- 
deutung. Denn nieht etwa nur die in den jeweiligen Horopter fallenden 
Objekte werden einfach gesehen, sondem zahlreiche aufierhalb gelegene 
ebenfalls. Ja, der unbefangene Mensch pflegt von der Existenz von 
Doppelbildern beim gewohnlichen Sehen uberhaupt mchts zu 
wissen, wahiend es doch jederzeit moglich ist, sie lhm unter den 
gleichen auBeren Bedmgungen als vorhanden nachzuweisen. Das hegt 
einerseits daran, daB die Doppelbilder zum groBen Teil auf entfemtere 
Teile der Netzhautperipherie fallen und das mdirekt Gesehene wemg 
beachtet und nicht sicher erkannt wird. Dann aber auch daran, 
daB das erne von zwei Doppelbildern durch den vorhin erwahnten 
Wettstreit in der Regel unter druckt wird. 

Ubung vermag die Fahigkeit, Doppelbilder wahizunehmen, be- 


en 
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trachtheh zu steigern, aber niemals bringt man es dahm, nur das auf 
genau korrespondierenden Stellen Abgebildete einfach zu sehen. So- 
to© die Disparjtat qualitativ gleicher Netzhautbilder eine relativ geringe 
wird, tritt vielmehr wieder etwas anderes ein: die Dinge exscheinen 
nicht mehr doppelt, sondem einfach, aber in einer etwas anderen 
Tiefe als die mit koirespondierenden Stellen gesehenen Objekfce. Und 
zwar werden Eindrucke, deren Netzhautbilder von korrespondierenden 
Stellen ahnlich abweichen, wie es bei gekreuzten Doppelbildern der 
Pall ist (Kg. 51), in eine geringere Feme lokalisiert als das jeweilig 
Fixierte, und umgekehrt solche, deren Netzhautbilder denen gleich- 
namiger Doppelbilder entsprechen, in eine groBere Feme. Beides in 
Ubereinstimmung daunt, daB wenn Doppelbilder gesehen werden, 
diese bei objektiv vor oder hinter dem Fixationspunki liegenden Gegen- 
standen eben m der genannten Weise verschieden sind. Diese Tat- 
sache ist bei weitem die wichtigste des binokularen Sehens; sie er- 
scheint als der eigentliche Zweck, zu dessen Verwirklichung sich die 
menschliche Art und Weise des Sehens mit zwei Augen allmahlich 
ausgebildet hat. Indes wurde eine emgehendere Eroiterung des Tiefen- 
sehens aus der gegenwartigen Darstellung der einfaehsfcen und funda- 
mentalen seelischen Phanomene zu weit herausfuhren; nm diese daher 
nicht zu zerreiBen, muB seine weit ere Behandlung auf einen spateren 
Zusammenhang verschoben werden. 

Zweifellos fordem die Tatgachen des Emfachsehens und des Sehens von 
Mischfarben mit korrespondierenden Netzhautstellen zu lhrer Erklarung die An - 
nabme lrgend einer engeren Verknupfung der zugehongen nervosen Elemente 
innerhalb der Zentraloigane. Ebendafur sprechen auch andere Grunde. Die 
von gleichnamigen (d h. eben korrespondierenden) Netzhauthalften ausgehenden 
Hervenfagem endigen gemeinsam m demselben Sehhugel, und die sie fortsetzen- 
den Bahnen in derselben Sehsphare des GroBhims Dauemde oder voruber- 
gehende Storungen des Sehens, die auf zerebralen Ursaehen beruhen, betreffen 
stets korrespondierende Stellen des Gesichtsfeldes So z. B. das Flimmerskotom, 
eine rasoh vorubeigehende herum wandern.de Blmdheit exnzelner Netzhautstellen, 
bei der an Stelle der ausfallenden objektiven Eindrucke subjektive Fiimmer- 
erscheinungen gesehen werden. Aber vielumstntten ist nun die weitere Frage, ob 
jene anatomische Zusammengehongkeit eme angeborene und daher fur jeden Ein- 
zelnen ohne sem Zutun gegebene und unveranderliche Einrichtung sei, oder ob sie 
erst wahrend des individuellen Lebens durch bestimmte Erfahrungen, namlich durch 
den Zwang, die Tast- und Gegichtsemdrucke m Emklang zu bnngen, allmahlich er- 
worben werde. Die Antwort kann mit ziemlicher Sicherheit gegeben werden: es ist 
in gewisser Weise beides der Fall. Die normale eben beschnebene Korrespondenz der 
JSTetzhaute ist unzweifelhaft eine angeborene Mitgift jedes Individuums, denn sie 
zeigt sich bisweilen, wo sie noch gar nicht erlemt sein kann. Gleichwohl ist sie 
nicht unter alien Umstanden maBgebend; in besonderen Fallen kann sie durch den 
andauemden Zwang widersprechender Erfahrungen auch zuruckgedrangt werden, 
and es kann zur Ausbildung emer Art neuer Koixespondenz, ja sogar bei dem- 
selben Individuum zu mehreren neuen Korrespondenzverhaltnissen kommen. 
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DaB es sich so verhalt, haben genauere Untersuchungen des gewohnlichen 
(sog. muskularen) Schielens gelehrt. 1 Hierbei weicht bekanntlich die Gesichts- 
lirne des emen Auges von der Richtung, die sie bei binokalarer Fixation ein- 
nehmen wurde, stets um emen nahezu konstanten Wmkel ab, so daB also ein 
Gegenstand, dessen Bild m dem fixierenden Auge auf die Netzhautgrube fallt, 
in dem schielenden stets auf emer bestimmten exzentnsohen Stelle abgebildet 
wird. Gleichwohl sehen solche Schielende durchweg einfach In vielleicht den 
moisten Fallen liegt dies daran, daB die Eindrucke des Schielauges, ahnlich wie 
beim doppelaugigen Mikroskopieren, unterdruckt werden In anderen Fallen da- 
gegen — und das sind die hier mteressierenden — sind unzweifelhaft beide Augen 
an dem Sehakt beteiligt. Es besteht z. B. em wenn auch unvollkommenes Tiefen- 
sehen. Pnsmen, vor em Auge gebracht, rufen Doppelbilder hervor, m ganz den- 
selben Entfemungen vonemander wie bei normal stehenden Augen. Ja, wenn 
durch erne gelungene Operation die Schielstellung beseitigt und erne normale 
bmokulare Fixation ermoglicht wird, so wird der vorher einfach Sehende 
jetzt zunaohst durch Doppelbilder belastigt, und zwar wieder durch Doppel- 
bilder derselben Art und Entfemung, als ob normale Augen kunstlich m erne 
der beseitigten entgegengesetzte Schielstellung gebracht wurden Erst nach 
emiger Zeit pflegt sich diese Storung zu verlieren und emer normalen Funktion 
des Doppelauges Platz zu machen. Es ist kem Zweifel moglich, daB sich in 
solchen Fallen durch die regelmaBige gleichartige Reizung von ganz bestimmten 
mchtkorrespondierenden Netzhautstellen erne Art neuer Korrespondenz aus- 
gebildet hat, die nun erst allmahlich durch das wieder wirksam werdende an- 
geborene Verhaltnis uberwunden werden kann 

Sehr mstruktiv, namentlich fur das dauernde Fortbestehen der lange Zeit 
zuruckgedrangten angeborenen Korrespondenz sind Falle von der Art des 
folgenden, von Bielschowsky beschriebenen Em Schielender erleidet erne so 
Starke Yerletzung des fixierenden rechten Auges, daB es operativ entfemt werden 
muB Schon emen Tag nach der Operation klagt er uber Doppelbilder; jeden 
Gegenstand, den er mit dem allem vorhandenen Schielauge betrachtet, sieht er 
links daneben noch emmal, und bei Fixation dieses „Trugbildes“ wird der 
Gegenstand viel deutiicher Physikalische Ursachen der merkwurdigen Er- 
schemung smd mcht aufzufmden; auch die Augenspiegelbetrachtung erweist 
deutlich nur ein Flammenbild auf der Netzhaut. Somit bleibt nur folgende 
Erklarung Wahrend der fruheren Schielpenode hat der Patient bei rechts- 
augxger Fixation ernes Gegenstandes mit dem linken Auge daran nach mnen 
vorbeivisiert und erne etwas nasenwarts von semer Fovea gelegene Netzhaut- 
stelle auf das fixierte Objekt eingestellt. Dadurch ist diese allmahlich zu emer 
der rechtsaugigen Fovea korrespondierenden Stelle, zu emer Pseudofovea, ge- 
worden Nach der Operation fahrt er zunachst fort so zu sehen; er stellt die 
Pseudofovea auf den zu betrachtenden Gegenstand em und sieht diesen da tin, 
mfolge lhrer erworbenen Korrespondenz, m der Blicklmie Zugleich aber wird 
jetzt die angeborene Korrespondenz der wirklichen Imken Fovea lebendig; er 


1 Alfr. Graefe, Das Sehen der Schielenden. 1897 Bielschowsky, Uber 
monokulareDiplopsie ohne physikalische Grmidlage Graefes Arch. 46, 1, S. 141; 
1898 Die neueren Anschauungen uber das Sehen der Schielenden. Kim Mon.bl. 
f. Augenhlk Jahrg 38 1900 Tschermak, Uber anomale Sehnchtungsgemem- 
schaft der Netzhaute bei einem Schielenden Graefes Arch 48, 3, & 508; 1899. 
Hofmann, Die neueren Untersuchungen ubei das Sehen der Schielenden. 
Ergebn. d. Physiol. 1. Jahrg 2 Abt. S. 801; 1902 

Ebbinghaus, Psychology I. Vierfce Aufl. 83 
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sieht wii thm in der Blickhme auch, was sich auf dieser abbildet. In bezug auf 
diese foveale Blicknchtung aber erschemt das auf der Pseudofovea, also nasen- 
warts, Abgebildete im AuBenraum naturlicb scblafenwarts, d. b. links gelegen, 
und mithin siebt der Openerte em und dasselbe Objekt gleichzeitig da, wohin 
er blickt, wie auch links neben der Stelle, wohin er blickt Will er nun dieses 
Nebenbild naber betrachten, so bewegt er das Auge um einen entsprechenden 
Winkel nach links; dadureh empfangt die wirkliche Fovea das optische Bild des 
Gegenstandes, and dieser erschemt deutlicher. 1 


§ 40. Die Zeitansehauung. 

1. Allgememes. 2 * Wie alles andere Dasem, verflieJBt auch unser 
Seelenleben in der Zeit. Aber wohl zu unterscheiden von dieser ob- 
jektiven Zeitlichkeit, von dem Kommen und Geben, dem Dauem und 
Aufemanderfolgen unsezei Emdrucke und Betatigungen, das auch ein 
auBerhalb stehender Beobachter nachweisen und durch Messung von 
Assoziationszeiten, Beaktionszeiten u. a. naher studieren kann, ist das 
subjektive BewuBtsem von Zeit Indem wir zeitlich verflieBende 
Empfindungen haben, erfassen wir zugleich zeithche Yerhaltmsse an 
den durch diese Empfindungen in ihrer Beschaff enheit bestimmten Vor- 
stellungsgegenstanden; wir werden ihrer inne als dauernder oder ver- 
ganglicher, als gleichzeitiger und aufemander folgender. Wie sehr 
beides, das Objektive und das Subjektive, ausemandei fallen kann, 
zeigt sich, wenn man etwa jemanden zwei Mmuten lang auf em 
Metronom achten laBt, das halbe Sekunden schlagt, oder wenn man 
ihn veranlaBt, an die Ereignisse einer dreiwochigen Beise zuruck- 
zudenken, und ihn nach einer halben Minute durch etwas anderes m 
Anspruch nimmt. In dem gegenwartigen Zusammenhange nun haben 
wir es mcht mit den objektiven Zeitverhaltmssen des Seelenlebens, 


1 Eme emgehende Diskussion dieses interessanten Falles fmdet man bei 
E. B. Jaensch, „Zur Analyse der Gesichts wahmehmungen ‘ 4 . Zeitschr. f. Psychol. 
Erganzungsb. 4, S. 288f ; 1909. Bezweifelt wird die Annahme der Erwerbung 
neuer Sehrichtungsgememschaffcen, soweit sie zur Erklarung langer bekannter 
Falle von „paradoxem Doppelsehen“ (mit zwei Augen) gemacht wurde, von 
W. Schoen, Paradoxes Doppelsehen. Zeitschr. f. Psychol. 85, S. 134f ; 1904. 

2 Mach, Beitrage zur Analyse der Empfindungen. 3 Aufl , S. 185. lapps, 

Grundtatsachen des Seelenlebens, Kap. 26. Munsterberg, Zeitsmn, Beitr z. 

exper. Psychol. II, S. 13 James, Principles of Psychology Ch XV. Schumann, 
Zur Psychology der Zeitanschauung. Zeitschr. f Psychol. 17, S. 106; 1898. 
Femer die S. 520 genannten Arbeiten von Schumann und Meumann, Stern, 
Psyehische Prasenzzeit. Zeitschr. f. Psychol. IS, S. 325; 1897. Bourdon, La 
perception du temps Eevue philos. 68, S. 449 f ; 1907 und Benussi, Zur expen- 
mentellen Analyse des Zeitvergleichs, II. Erwartungszeit und subjektive ZeitgroBe. 
Arch. f. d ges. Psychol. 13, S. 71 f ; 1908. 
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sondem aJlein xnit dem ZeitbewuBtsein zu tun. Weleher Art ist 
es? Und wie kommt es zustande? 

Uber den ersten Punkt ist wenig zu sagen. Unsere Zeitauffassung 
ist ein BewuBtsein von Zeitpunkten, von Zeitstrecken und doren 
eigenartiger Ordnung, die wir mit den Worten fruher — spater, vor- 
her — nachher bezeichnen. Das BewuBtsein ernes Intervalls besteht 
daiin, daB zwei distante Zeitpunkte oder Zeitstrecken beachtet werden, 
wahrend von dem Inhalt der dazwischen liegenden Zeitstrecke ab- 
strahiert wird. Leere Zeit in eigentlicbem Sinn gibt es nicht, wohl 
aber Zeiten, die dieses oder jenes an lhrem Anfang und an ihrem Ende 
auftretenden Inhaltes ermangeln und die deshalb nnt Rueksieht auf 
diesen bestimmten Inhalt leere Zeiten genannt werden. So heiBt bei 
psychologisehen Untersuchungen eine von zwei Schalleindruoken 
begrenzte Zeit eine leere Zeit, wenn wahrend derselben nioht ein den 
begrenzenden Eindrucken gleichartiger Beiz dauemd oder intermittie- 
rend auftritt. Die Akte des Erfassens von Zeitpunkten bezeichnen 
wir (bildlich) als zeitliche Lokalisationsakte. Unsere zeitliche Lokah- 
sation ist erne solche m Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. 
Aber wohl nur das GegenwartsbewuBtsem darf als unmittelbares Zeit- 
bewuBtsem betrachtet werden. Dies ist jedoch nicht so zu verstehen, 
als ob die objektive Gegenwart das einzige sei, was unmittelbar erfaBt 
werde. Die objektive Gegenwart ist ein ausdehnungsloser Zeitpunkt, 
dessen Allgemeinbegnff wir denken, den wir aber gleichzeitig mit 
semem wirklichen Dasem nie erfassen konnen, geschweige daB er das 
einzige w&re, was durch unser ZeitbewuBtsem unmittelbar zu erfassen 
ist. Das, was fur unser ZeitbewuBtsein als unmittelbar gegebene 
Gegenwart sich darstellt, entspricht einem wirklichen Geschehen, das 
t bereits vergangen ist. Wie weit dieses wirHiche Geschehen, das uns 
als Gegenwait erscheint, in der objektiven Vergangenheit sich aus- 
dehnt, das will man wissen, wenn man nach der GroBe der sogenannten 
,.psychischen Prasenzzeit" fragt. Uber diese GioBe kann man gegen- 
wartig mit Bestimmtheit wohl nur so viel sagen, daB sie mehr als 
kleinere Bruchteile einer Sekunde, aber auBerstenfalls nur wemg ganze 
Sekunden betragt. Die Zeit, wahrend deren die Uhr zwei oder drei 
gchlagt, erfassen wir unmittelbar; die Zeit, die sie braucht, um elf 
oder zwolf zu schlagen, mussen wir gedanklich rekonstrtueren. Eine 
scharfe Gienze zwischen der unmittelbaren und der mittelbaren Auf- 
fassungsweise besteht aber nicht; jene wird vielmehr von dieser 
erst kaum merklich begleitet, dann mehr und mehr unter- 
stutzt und schlieBlich verdrangt. 

Die zweite Erage, nach dem Ursprunge der Zeitanschauung, wmrde 
in der Hauptsaehe schon in den vorausgeschicbten allgemeinen Er- 
as* 
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orterungen (§ 87) erledigt ; indes sie moge, wie die entspreehende Frage 
beim Eaum, nocli etwas in Einzelheiten veifolgt werden. Ganz me 
dort begegnen mi auch hier manrdgfachen Yersuchen, unser Zeit- 
bewuBtsem nicht als etwas psychisch Letztes und Unableitbares hin- 
zunehmen, sondern es auf andere seelische Erlebmsse zuruckzufuhren 
und als etwas Gewordenes zu erldaren. Fur das BewuBtsem von 
langeren Zeiten, also etwa von Mmuten oder Stunden, ebenso fur 
unsere allgemeinen Vorstellungen von Vergangenheit und Zukunft ist 
das fraglos riehtig; wir gelangen hierzu allmahlich durcb assoziative 
Verarbeitung gemsser Erfabrungen und gedankliche Ausweitung von 
primitiveren zeitlichen Anschauungen. Auch fur solche primitiveren 
Anschauungen aber, me beispielsweise fui die Zeit, die wahrend des 
Aufblitzens einer Stemschnuppe verflieBt, oder das zeitliche Inteivall 
zwischen zwei Pulsschlagen oder zwei Atemzugen, besteht unleugbar 
eine gewisse Schwierigkeit, sie als direkte Ergebnisse der Emwirkung 
auBerer Eeize aufzufassen. Denn beim Auftreten des ersten Seizes, 
der zur Abgrenzung ernes Heinen zeitlichen Intervalls notig ist, ist 
der zweite noch gar nicht da, und von dem BewuBtsem ernes Inter- 
valls kann kerne Eede sein; beim Auftieten des zweiten aber ist der 
erste schon meder verflogen, und von dem unmittelbaren BewuBt- 
sein ernes Inteivalls, das doch auch dessen Anfangspunkt in emem 
einheitlichen Abte mitumfaBt, scheint abermals kerne Eede sein zu 
konnen. Der Gedanke einer besonderen seelischen Yermittlung auch 
des elementaren und nur wenige Momente einschlieBenden ZeitbewuBt- 
seins wu-d dadurch m der Tat nahegelegt. Gleichwohl scheinen die 
wichtigsten Versuche einer konkreten Ausgestaltung dieses Gedankens 
als gescheitert betrachtet werden zu mussen. Ich erwahne lhrer zwei, 
die im wesenthchen den Eaumtheonen Lotzes und Wundts ent- 
sprechen. 

An Lotze ermnert die Lippssche Theone der Temporalzeichen. 
Als seelische Mittelgheder zmschen den objektiven und subjektiven 
Zeiten betrachtet sie die von den einzelnen Emdrucken zuruck- 
bleibenden und allmahlich verblassenden Erinnerungsbilder. „Empfin- 
dungen entstehen, tauchen zum BewuBtsein auf, klmgen als Er- 
mnerungsbildei nach, entsehwmden.“ Wenn nun zwei Empfindungen 
nachemandei auftreten, so besteht fur sie je nach der zeitlichen 
Distanz zwischen lhren Anfangsmomenten em anderer und anderer 
Unterschied der Ablaufsstadien. Dauert em objektiver Eindruck, so 
bilden die von den einzelnen Momenten seines Dasems herruhrenden 
Erinnerungsbilder eine stetige Eeihe inhaltlich gleicher, aber lmmer 
blasserer Erlebmsse. Diese qualitativen Yerschiedenheiten werden 
nun von der Seele m entspreehende zeitliche Anschauungen ubersetzt; 
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die verMmgenden Exmneiungsbilder werden fur sie zu Temporalzeushen, 
auf die sie mit dem BewuBtsein ernes gewissen zeitlichen Abstandes 
Oder der stetigen Dauer ernes Emdrucks reagiert. Weshalb sie sieh 
so eigenartig verhalt, la fit sich mcht welter erklaren; es ist eben eine 
letzte Tatsache. 

Die Wundtsche Versehmelzungshypothese kehrt wieder bei 
Munsterberg. Aueh fur ihn spielen die Ermnerungsbilder der auf- 
einander folgenden objektiven Emdrucke erne Rolle fur das Zustande- 
kommen deS ZeitbewuBtseins, aber auBerdem kommt es dabei noch 
wesentlich auf etwas anderes an, namlich auf Spannungsempfmdungen 
infolge vonMuskelkontraktionen. Bei unregelmaBiger Aufeinanderfolge 
von Eindrucken werden reflektorisch mannigfache Muskelspannungen 
ausgelost, zunachst in dem gereizten Organ selbst, bei star kerer Reizung 
auch uberstrahlend auf seine Nachbarschaft. Gibt es z. B. etwas zu 
sehen, so werden die Augenmuskeln kontrahiert, uni' fest zu fixieren, 
der Akkommodationsmuskel, um deutlicb wahrzunehmen, der Kopf 
wird m moghehst gunstiger Lage festgebalten, die Stirn gerunzelt, 
der Atem angehalten oder verandert usw. Ahnlich bei Gehors- und 
anderen Reizen. Hort der auJBere Reiz auf, so lassen diese Spannungen 
schnell nach; erwarten wir aber die Wiederkebr ahnlieher Reize, so 
stellen sicb, sogleich nut dem Schwmden der Spannungen fur den 
ersten Reiz, voibereitende Spannungen fur den zweiten ein, die bis 
zu dessen Emtreten rasch anwachsen. Eur gewohnlich bleiben die 
von lhnen herruhrenden Empfindungen unbemerkt, da unsere Auf- 
merksamkeit ganzlich den Reizen selbst zugewandt ist. Treten aber 
aus besonderen Grimden die Spannungsempfindungen und ihre Inten- 
sitatsanderungen in den Blickpunkfc des BewuBtseins, so „entstebit“, 
ohne daB wir uns freilich dieser Herkunft bewufit sind, „aus lhrer 
Verbindung mit den abgrenzenden Reizempfmdungen unsere Zeit- 
vorstellung". Sie ist, ahnlich wie die Raumvorstellung, „eine Synthese 
aus der Wahinehmung der die Zeitteile abgrenzenden auBeren Em- 
drucke und den an Intensitat zu- und abnehmenden Muskelspannungs- 
empfmdungen“. 

Die Mangel der beiden Theorien sind dieselben wie die der ent- 
spiechenden Raumtheorien (S. 488). gie ersetzen emen gewiB ratsel- 
haften Yorgang, die unmittelbare Entstehung eines ZeitbewuBtseins 
aus gewissen Eigentumlichkeiten der auBeren Reize, durch die Be- 
hauptung eines anderen nicht minder ratselhaften Vorganges, der 
nirgendwo sonst glaubhaft nachgewiesen weiden kann. Sie berufen 
sich auf bewuBte Zwischenglieder, von denen lm allgemeinen, beson- 
ders bei dei Wahmehmung sehr kleiner Zeiten, nicht das mindeste 
zu bemerken ist. Und sie lassen endlich, angesichts unserer sehr 
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unvollkommenen Schatzungsfahigkeit fur die verschiedene Blasse von 
Erinnerungsbildern Oder die verschiedene Starke von Spannungs- 
empfindungen, die tatsachliehe Pemheit unseres ZeitbewuBtseins 
(s. unten) unerklart. 

Naturlich ist damit mcht behauptet, daB die von beiden Theorien 
berangezogenen Erklarungsmittel in jeder Hinsicht fur unser Zeit- 
bewuBtsein ohne Bedeutung seien. Aber rucht fiir seine Entstehung, 
sondem erst fur seine weitere Ausbildung und Erweiterung kommen 
sie in Betracht. Namentlich die Erinnerungsbilder. Sie vermitteln 
die gedankenmaBige Yorstellung groBerer Zeitraume. Was w nur 
liiekenhaft und blaB zu reproduzieren vermogen, wird von uns zeitlicb 
weit zuruckverlegt ; das lebhaft und detailliert Erinnerte dagegen 
stellen wir vor als Erlebnis der jiingsten Yergangenheit. Eme all- 
gemeinere Bedeutung von Spannungsempfindungen fur das ZeitbewuBt- 
sein ist hochst fraglich. Immerhin ist es moglich, daB einzelne In- 
dividuen bei der Beurteilung und Yergleicfiung von Zeitraumen in der 
Lange mehrerer Sekunden sich durch Beachtung ihrer Atemzuge oder 
Pulsschlage eine gevnsse Unterstiitzung verschaffen. Solcher Hilfs- 
mittel fiir eine genauere Zeitschatzung gibt es noch manche andere 
und wichtigere. Sie sind teils individuell verschieden und werden 
mehr oder weniger absichtlich eingefuhrt, wie taktierende Einger- 
bewegungen, rhythmisches Zahlen, teils bieten sie sich ungesucht von 
selbst dar und werden vermutlich ziemlich allgemein benutzt, wie 
z. B. Schwankungen der Aufmerksamkeit, die durch die Erwartung 
der aufeinander folgenden Beize hervorgebracht werden. Allein alle 
derartigen Hilfsmittel des Zeitvorstellens und Zeitbeurteilens, deren 
eingehendere Erorterung mcht in diesen Zusammenhang gehort, konnen 
nur dadurch etwas leisten, daB wir eine unvermittelte Anschauung 
von Zeit bereits sonstwoher besitzen und iiber ihre Beziehung zu 
jenen andersartigen Erlebmssen manmgfache Erfahrungen gesammelt 
haben. Auf diese Weise werden sie uns alhndhlich zu Zeitzeichen, 
aus denen wir auf zeitliche YerMltnisse, die wir entweder uberhaupt 
nieht, oder doch nicht geniigend deutlich unmittelbar sinnlich erleben, 
Buekschlusse zu machen vermogen. 

Uber den Ursprung der Zeitanschauung ist somit im allgeineinen 
ganz dasselbe zu sagen, wie iiber den der Baumanschauung. Ihre 
letzten Elemente haben keine psychische Yorgeschichte, sondern sind 
fur die Seele etwas ursprunglieh und ohne weitere Yermittlung Ge- 
gebenes. Sie werden ausgelost durch alle Erlebnisse, die zum Trager 
von ZeitbewuBtsein werden konnen, keineswegs bloB durch peripher 
angeregte Empfindungen. Wenn aber aufiere Beize auf uns einwirken 
und in uns ein BewuBtsein von klingenden Tonen oder von bunten 
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und ausgedehnten Earbenfeldern heivorrufen. so bewirken sie m 
, demselben Akt em BewuBtsem von zeitlichen Eigenschalten jener 
Emdrucke, von lhrer Dauer, Aufemanderfolge usw. 

Auf welchen Eigentutalichkeiten der nervosen Prozesse es beruht, 
dafl die objektive Zeitlichkeit dei auBeren Beize m der Seele ein un- 
mittielbares BewuBtsem von Zeitlichkeit zu erwecken vermag, konnen 
wir einstweilen nicht sagen; es wird den Inhalt emer kunftigen Theorie 
des Entstehens der Zeitanschauung bilden. DaB es zunachst gewisse 
Schwierigkeiten hat, sich zu denken, ein objektiv zeitlich ausgedehnter 
Vorgang rufe seelisch einen das Gauze umfassenden, aber doch zu- 
gleich emheitlichen und keineswegs ebenso ausgedehnten Eindruck 
hervor, wurde schon bemerkt. Allein, wenn man sich fruher erw&hnter 
Tatsachen des nervosen Gesehehens erinnert, wie der Summation dei 
Beize (S. 115) und der Bahnung von Eeflexen (S. 144), erscheint die 
Sache doch nicht so schwer begreiflich. Nervose Prozesse verschwinden 
nicht momentan wieder mit den auBeren Eeizen, die sie hervornefen, 
sondem gleichen sich erst allmahlick wieder aus. Sie hinterlassen 
fur kurze Zeit gewisse Nachwirkungen, die sich zwar nicht an und 
fur sich und direkt, aber doch mit aller Sicheiheit indirekt dadurch 
zu erkennen geben, daB sie die Effekte von spater emwirkenden Eeizen 
etwas verandern. Das nervose Geschehen jedes Moments wird also 
xmtbedingt von den samtlichen Yorgangen, die -wabrend der unmittel- 
bar zuruckhegenden Yergangenheit hervorgerufen wurden und nun 
m verschiedenen Sfcadien allmahhch abklmgen- Es ist somit ein 
anderes, wenn em bestimmter Eeiz bereits eine Welle angedauert 
hat, als wenn er erst eben auftntt, ein anderes, wenn der Eeiz in 
kurzen Intervallen wiederholt wird, als wenn dies in langeren Inter- 
vallen geschieht. Sind nun aber die nervosen Prozesse andere, so 
muB dasselbe von den lhnen entspiechenden psychischen Erlebmssen 
gelten, und man wird sich also denken konnen, daB die unmittelbai 
empfundenen zeitlichen Eigentumliclikeiten unserer Eindrucke eben die 
bewuBte Spiegelung der Veranderungen sind, welche die zugehorigen 
Nervenprozesse durch die allmahlich verklmgenden Nachwirkungen 
der unmittelbar vorangegangenen Prozesse erleiden. Die Sache verhalt 
sich vielleicht ahnhch wie nach der Lippsschen Theorie, nur daB die 
zuweit gehende Behauptung ernes seelischen Hervortretens jener Nach- 
wirkungen in bewuBten Ennnerungsbildern hier vermieden ist. 

2. Besonderes. 1 Hmsichtlich der Abhangigkeit unserer Zeit- 


1 Von alteren Arbeiten smd noch erwahnenswert Mach, tlber den Zeit- 
sinn des Ohres Bar. d. Wiener Akad. Math.-nat Kl. 51, Abt. 2, S. 143; 1865. 
Vierordt, Der Zeitsum nach Veisuchen, 1868 S Esner, Untersuchung der 
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anschauung von den sie vemrsachenden objektiven Zeiten sind ahn- 
liche Fragen zu stellen wie bei der Raumanschauung. Welehe objek- 
tiven Zeiten kommen uns eben alts Dauer und als Intervall znm 
BewuBtsein? Bei welchen objektiven Differenzen vermogen wir Unter- 
schiede des Andanems oder der Intervalle eben als solche zu be- 
merken? Welcbe Unterschiede bestehen m diesen Hinsiehten etwa 
auf den verschiedenen Gebieten unseres Empf indens ? Dabei handelt 
es sich hier nur um die elementarsten Verhaltnisse, wennschon eme 
scharfe Grenze gegen das vermittelte Zeiturteil, wie vorhm bemerkt, 
meht gezogen warden kann. 

1) . Die Erage nach der kleinsten objektiven Zeit, die wir noch 
als Dauer eines Yorgangs zu bemerken vermogen, lafit sich, ahnlich 
wie beim Baum, m solcher Allgememheit nicht bestimmt beantworten. 
Denn wegen des vorhm erwahnten allmahlichen Abklmgens der ner- 
vosen Erregung (zum Teil auch aus anderen Grunden) ruft selbst der 
kurzeste objektive Reiz noch einen als dauernd empfundenen Ein- 
druck hervor, falls er nur stark genug ist. Auf emzelnen Empfmdungs- 
gebieten, namentlich beim Auge, ist diese zeitliche Dehnung recht 
betraehtlich; aber auch anderswo macht sie sich oft sehr bemerklich, 
wie jedermann von dem Drohnen eines Hammerschlages oder dem 
ziehenden Sehmerz eines schnellen Stiches her bekannt ist. 

2) . Fur das Heinstmerkliche Intervall zwischen zwei Eindrucken 
ergeben sich anscheinend auBerordentlich geringe Werte auf den 
Gebieten des Tast- und Gehorssmnes. Die Vibrationen einer zwischen 
den Fingem gehaltenen oder fest auf die Haut gedruckten Stimm- 

emfachsten psyehischen Prozesse. Pflugers Arehiv 11, S 403; 1875. — Von 
neueren kommen wesentlich m Betracht* Schumann, tJber die Schatzung klemer 
Zeitgrofien. Zeitschr. f. Psychol. 4, 8.1; 1892. Zur Schatzung leerer, von em- 
fachen Schallemdrucken begrenzter Zeiten. Ebda 18, 8.1; 1898 Meumann, Bei- 
trage zur Psychologie des Zeitsinns. Philos. Stud 8, S. 431, 9, S 264, 12, S. 127; 
1893—1896 Alice Hamlin, On the Least Observable Interval between Stimuli 
addressed to Disparate Senses. Amer. Journ. of Psychol 6, S. 564; 1895. Weyer, 
Die Zeitschwellen gleicher und disparater Sinneseindrucke. Philos Stud. 14, 
S. 616 und 15, S 67; 1899. Huttner, Zur Psychologie des ZeitbewuBtseins bei 
kontinuierlichen Lichtreizen. Martius’ Beitr. zur Psychol 1, 3 S 367; 1902. 
Wrinch, Philos Stud 18, S. 300; 1903 D. Katz, Experimented Beitrage zur 
Psychologie des Veigleichs im Gebiete des Zeitsinns. Zeitschr. f. Psychol 42, 
S. 302f , S. 414f 1906 Urban, On Systematik Errors in Time Estimation. 
Americ. Joura. of Psychol 18, S. 187. 1907. F. E. O. Schultze, Beitrag zur 
Psychologie des ZeitbewuBtseins. Arch. f. d. ges Psychol. 13, S. 275f. 1908. 
Hierhergehonges auch bei Koffka, Expenmentaluntersuchungen zur Lehre vom 
Rhythmus. Zeitschr f. Psychol. 52, S. If. 1909; eme zusammenfassende Dar- 
stellung bietet Benussi, Psychologie der Zeitauffassung. 1913, eme kurze Dar- 
stellung: Biihler, Art. Zeitsinn und Raumsinn an dem Handworterbuch der 
Naturwissenschaften Bd 10, S 742. 1915. 
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gabel z. B. empfindet man noch als solche bei einer Anzahl von 400 
und mebr in der Sekunde. Eme Zahl derselben GroBenoidnung er- 
bxelt Exner und in neuerer Zeit Weyer fur die kleinste Zwischenzeit, 
bei der zwei elektnsche Funken nocb getrennt gehort werden konnen, 
namlicb rund 1 / soo Sekunde. Allem m Wabrbeit geboren diese Werte 
mcht bieiher. Sie smd mcbt Schwellenwerte fur das eiste Auftreten 
der zeitliehen Eigentumlichkeiten, Sukzession Oder Intervall, sondem 
vielmehr fur das Auftreten gewisser qualitativer Modifikationen, 
wie Bauhigkeit und Kmstern, durch die sich die Empfmdungen bei 
diskontmuierliclier Reizung von der Glatte kontinmerhcher Emdrucke 
unterscheiden. Das best immt e BewuBtsein eines minimalen Intervalls 
hat man erst bei viel groBeren objektiven Zeiten, etwa bei Vso — Vso Se- 
kunde, und ist aueh erst bei derartigen Werten zu einer Angabe 
imstande, weleher von zwei verschiedenen Eindrucken der fruhere, 
weleher der spatere sei. Bei starkem Nachklingen (oder langsamem 
Ankhngen) der Erregungen smd die erforderlicben Zwisehenzeiten 
naturgemaB noch groBei, denn was den begrenzenden Empfindungen 
an subjektiver Dauer zugeht, geht dem Intervall ab. Gesichts- 
eindrucke selbst von germger Starke treten daher erst bei einer 
Zwischenzeit von etwa 1 / 20 Sekunde (bei Dunkeladaptation gar erst 
von Vio Sekimde) zeitlich ausemandei. 

Yon Interesse bei dieser Intel vallwahrnehmung sind gewisse kon- 
stante Differenzen der erforderlichen objektiven Zeiten, falls die das 
Intervall begrenzenden Eindrucke verschiedenen Empfmdungsgebieten 
angehoren. Die Aufeinanderfolge Gerausch — Funke z. B. wird sehon 
bei einer betrachtlich geringeren Zwischenzeit erkannt als die Folge 
Funke — Gerausch, ebenso die Aufeinanderfolge Gerausch — Tast- 
eindruck eher als die umgekehrte Folge. Ganz entsprechend werden 
auch bei objektiver Gleichzeitigkeit disparater Emdrucke beide meht 
als gleichzeitig wahrgenommen, sondem in eine gewisse Folge aus- 
einandergezogen. Zum Teil haben diese Verschiebungen rem auBer- 
liche Ursachen: die Gesichtsemdrucke klmgen langsamer an und ab 
als die Gehorseindrueke; bei Tastemdrucken, wemgstens an denFmger- 
spitzen, bewirkt die groBere Lange der Leitungsbahn eme Yerspatung. 
Zugleich aber spielt hier noch em anderer Faktor eme Rolle, namlich 
die verschiedene Gute der Emstellung, mit der die begrenzenden 
Empfindungen erwartet weiden. Wie sich direkt expenmentell hat 
feststellen lassen, erfahrt der Eintritt ernes Emdrucks in das BewuBt- 
sein durch eme auf ihn eingestellte Erwartung eine kleme Beschleum- 
gung. Da nun die Empfmdungen verschiedener Smnesgebiete uns 
mcht alle in dei gleichen Weise in Anspruch nehmen, so wird lhnen 
je nach lhrer Art und auch je nach Yerschiedenheit der Individuali- 
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taten diese Begunstigung in verschiedenem MaBe zuteil, und ihre 
subjektive Aufeinanderfolge verschiebt sich etwas gegen die objektive. 1 
Hierber gehort auch (zum Teil) der bekannte Chirurg, der bei einem 
AderlaB erst das intensiv erwartete Blut spnngen sieht und dann erst 
das nebensaebliche Gerausch des Schneppers bort. 

8). Sehr zahlxeiche Untersuchungen sind der Peststellung unserer 
Untersehiedsempfindlichkeit fur zeitliehe Intervalle gewidmet 
worden. Am zweckmaBigsten werden dazu kontinuierlich andauernde 
Empfindungen, z. B. Helligkeiten oder Gerausehe, benutzt, die man 
scharf abgegrenzte Intervalle von verscbiedener Lange ausfullen laBt. 
Man hat so gefunden, daB Zeiten von ungefabr % Sekunde an auf- 
warts bis zum Umfange von etwa 2 Sekunden bei einer Differenz 
von Vso Veo ihres objektiven Wertes eben als versebieden erkannt 
werden konnen Der kleinste erkennbare Untersehied bildet an- 
nahernd immer den gleicben Bruchteil der Hauptzeit ; jedoch so daB 
er in der Gegend von etwa 1 Sekunde ein deutliches Mi n i mum , die 
Beurteilung des Unterschiedes also ihre groBte Genauigkeit erreieht. 

Die ersten und uberwiegend meisten Untersuchungen dieser Ait 
hat man mit sogenannten leeren Zeiten angestellt, in dem lrrigen 
Glauben, daB man es bei diesen mit einer besondeis „remen“ zeit- 
Iichen Beurteilung zu tun habe. Allem wie sich mehr und mehr 
gezeigt hat, gewinnen dann komplizierende Moments EmfluB auf das 
Zeiturteil und fuhren zu Resultaten, die nur fur besondere Ealle 
gultig sind. Unter Umstanden z. B., namentlich wenn das zu ver- 
gleichende Intervall nicht bloB passiv beurteilt, sondem durch erne 
Taktierbewegung aktiv reproduziert wild, zeigt sich ein charakteristi- 
scher konstanter Fehler. Kleinere Intervalle werden durchschnittlich 
etwas zu groB wiedergegeben, groBere etwas zu klein, und irgendwo 
in der Mitte, meist m der Gegend von 0,6 — 0,7 Sekunden, erfolgt 
die Beurteilung oder Wiedergabe vollstandig fehlerlos. Es zeigt sich 
also eine Tendenz, die beurteilten Zeiten von beiden Seiten emer 
gewissen mittleren GroBe anzunahern, namlich einer GroBe, die von 
uns als ein bequemes Intervall empfunden wird. Bei mehrfacher 
Wiederholung femer von Intervallen und Beproduktionsbewegungen 
wachst die Genauigkeit der Wiedergabe sehr betrachtlich: einer Anzahl 
von gleiehmaBig wiederkehrenden Metronomschlagen z. B. vermag man 


1 Zur Prage dieser Zeit verschiebungen : M Geiger, Neue Komplikataons- 
versuche. Philos. Studien 18, S. 347f. 1902. W. Peters, Aafmerksamkeit und 
Zeitverschiebung in der Auffassung disparater Sinnesreize Zeitsohr. f. Psychol. 
89, 8. 401f 1906. Moede, Zeitversohiebungen bei kontmuierlieben Reizen. Psychol. 
Stud 8, 1913. S. 327. Pauli, Uber die Beurteilung der Zeitordnung von op- 
tischen Reizen. Arch. f. Psychol. 21. S. 132. 1911. 
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last isochron mit Markierbewegungen zu folgen. Namentlich aber 
wird durch das Eehlen einer bestimmten Emplindungsausfnllung die 
Aufmerksamkeit gegen die eigentliche Absicht stark auf die die Inter- 
vals abgrenzenden Reize gelenkt, nnd dadurch je nach deren Be- 
schaffenheit oder nach der Individualifcat des Beobachters das Urteil 
versehieden beeinfluJBt. In einer Edge von starkeren Schlagen z. B. 
rucken einerseits die einzelnen Glieder vermoge der mehrerwahnten 
Nachwirkung stkrkerer Erregungen naher aneinander, und die zwisehen 
ihnen liegenden Intervals erscheinen kurzer als bei sehwacheren 
Schlagen. Andererseits aber erscheint die starkere Reihe als etwas 
Yolleres und Inhaltreicheres, die schwachere vergleichsweise leer und 
arm, und daher werden unter Umstanden die Intervals der ersten 
auch wieder langer als die der zweiten. Ahnlich, wenn in einer 
Mehrheit intervallbegrenzender Reize immer nur einzelne sich durch 
groBere Intensitafc von den anderen unterscheiden. Entweder der 
starkere Reiz bewirkt eine gewisse Uberraschung, und das von ihm 
abgeschlossene Intervall wird fur kurzer gehalten als die ubrigen. 
Oder die Reihe wird rhythmisch aufgefaBt ; das mit dem starkeren Reiz 
schlieBende Intervall erscheint als das herrschende oder als durch einen 
groBeren Kraftaufwand hervorgebracht und wird dadurch vrrlangert. 

Die Yergleichung von leeren mit kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich ausgelullten Intervallen (anders ausgedruckt, von hloBen 
Intervallen mit kontinuierlichen oder intermittierenden Emdrucken) 
St wegen der dabei erforderlichen verschiedenen Richtung der Auf- 
merksamkeit sehr schwierig. Man bedient sich zur Losung der Auf- 
gabe aller moglichen Hilfen und Nebenvorstellungen, und die Resultate 
fallen daher je nach Umstanden und Individuen ziemlich versehieden 
aus. Immerhin kann nach Untersuchungen Meumanns als fest- 
stehend betrachtet werden, daB bei kleineren Zeiten bis zum Umfange 
eunger Sekunden Intervals, die mit irgendwelehen diskontinuier- 
liehen Empfmdungen ausgefullt sind, betrachtlich langer erschemen 
aS Sere Intervals. Die Uberschatzung wachst bis zu einer gewSsen 
Grenze mit der Anzahl der ausfullenden Eindrucke, ist aber bei ganz 
kontinuierlicher Ausftdlung wieder etwas gennger. 

§ 41. Uber die Walirnehmung von Bewegung und YerSnderung. 

1. Bewegung. 1 Yon einem BewuBtsein von Bewegungen war 
bisher bereits zweimal die Rede, namlich von dem BewuBtsein der 

1 S. Exner, Uber das Sehen von Bewegungen. Wiener Sitz.-Ber. 72, 
Abt. 3, S. 156; 1875 Aubert, Die Bewegungsempfmdung Pflugers Arch 39, 
S. 347 und 40, S. 459; 1886 u. 1887. Stanley Hall and Donaldson, Motor 
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Bewegungen, die wir aktiv nut unseren Gliedem ansfuhren, algo z. B. 
der Ann- und Beinbewegungen, sowie von dem der Bewegongen des 
Eopfes {§ 82 und 88). Indes wurde gleieh damals schon darauf hin- 
gewiesen (8. 418 und 488), daB diese Eindrncke ursprimghch und vor 
aller Erf aiming nichts von Bewegong im eigentlichen Sinne, namlieh 
als einem raumlichen Yoigang, enthalten, und daB sie daher auch 
nor obertragenerweise als Bewegungsempfindungen bezeichnet werden 
konnen. An und fiir sick smd sie lediglich Erlebmsse exgenartiger 
qualitativer Veranderungen, vergleichbar etwa dem, was man beim 
Schlucken empfmdet, und erst mfolge anderweitiger mit xbnen ver- 
bundener Erfahrungen werden sie allmahlich assoziativ raumlicb ge- 
deutet. Mit diesen anderweitigen Erfahrungen nun, die die letzte 
Empfindungsgrundlage des BewegungsbewuBtseins bilden, mit der 
unmittelbaren smnlicben Anschauung von Bewegong als 
einer Baumveranderung haben wir uns bier zu befassen. 

Die Eindrucke, an denen wir ihr begegnen, sind naturlich eben 
die, an denen Raumlichkeit uberhaupt voikommt, namlieh die Gesichts- 
und Bautempfmdungen. Teils sehen wir also Bewegungen im eigent- 
licben Sinne, wie das Tanzen der Schneeflocken, das EheBen des 
Wassers, den Hug der Vogel, teils werden wir ihrer durch den Tast- 
sinn inne, wie beim Herunterrieseln des SchweiBes von der Stim, 
dem Dahinlaufen eines Insektes tiber die Hand, dem Gekammtwerden, 
Gestreicheltwerden usw. Aber obscbon so die Bewegungsanschauung 
durcbaus Raumlichkeit voraussetzt und etwas an sie Gebundenes bildet, 
laBt sie sieh doch nicht etwa aus ihr oder aus emer Art Veremigung 
der Raum- und Zeitanschauung ohne Rest ableiten und deduzieren, 
Sie ist keineswegs identisch mit dem sie in der Regel allerdmgs be- 
gleitenden BewuBtsein, daB sich ein gleicher Empfmdungsinhalt zu 
verschiedenen Zeiten an verschiedenen Orten befmdet, sondem auBer- 
dem enthalt sie noch etwas Anderes und dai,uber Hmausgehendes, 
namlieh das moht welter zuruckzufuhrende und abzuleitende BewuBt- 
sem eines raumlichen tJberganges, des kontinuierlichen Durchlaufens 
einer Raumstrecke. Dieses BewuBtsein aber ist in Fallen, wie den eben 
erw&hnten, nicht etwa em bloBer Gedanke, ein auf Uberlegungen be- 


Sensations on the Skin. Mind. 10, S. 557 ; 1885. L. W Stern, Die Wahmehmung 
von Bewegungen veimittelst des Auges. Zeitschr f. Psychol. 7, S 321, 1804. 
R. Dodge, The Participation of the Eye movements in the Visual Perception 
of Motion Psychol. Review 11, S If 1904 A Basler, liber das Sehen von 
Bewegungen. I. Mitt. Die Wahrnehmungen kleinster Bewegungen Pflugers 
Arch. f. d. ges Physiol. 115, S 582f. 1906 Wertheimer, Ezpenm. Studien uber 
das Sehen von Bewegung. Zeitschr. f. Psychol. 61, S. 161 ; 1912. Weitere Literatur- 
ang&ben werden in dem Eapitel uber Wahrnehmungen erfolgen. 
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luhender SchluB, sondem eine eigenartige Ansehauung, ebenso sinnlich 
lebhaft wie die gleichzeitigen Empfmdungen von Farbe und Berubrung. 
Das ist der eigentliche und bleibende Sinn dei beruhmten Beweise 
des Eleaten Zeno gegen die Bewegung, daB wir in lhr eine ursprungliche 
Anschauungstatsache anzuerkennen haben und sie mcht dureh eine 
Suxmnierung von beliebig vielen Orten und Momenten m einer begreif- 
lichen Weise gleiehsam hervorbnngen konnen. Man kann sich ganz gut 
denken, daB es Wesen gabe, die, mit unserer Baum- und Zeitanschauung 
ausgestattet, das sukzessive Aufsprmgen eines gleichaitigen Emdrucks 
an verschiedenen Orten vollkommen gut wahrzunehmen vermoebten, 
die aber von Bewegung als einem Hindurcligehen durch die zwischen- 
liegenden Baume keine Abnung hatten. 

Naturlich haben wir unter Umstanden auch bloB Gedanken von 
stattgehabten Bewegungen oder machen Schlusse auf sie, wie wir ja 
jeden Empfmdungsmhalt auch m Vorstellungen abzubilden vermogen. 
DaB sich der Sekundenzeiger einer Uhr und ein Wagen auf der Strafie 
bewegt, oder daB sich der Mond und die vom Sturm getriebenen 
Wolken gegeneinander bewegen, sehen wir. Aber die Bewegung des 
Stundenzeigers dei Uhr, die schembaren Bewegungen von Sonne, Mond 
und Stemen urn die Erde, das Fortrucken der Gletscher, die Hebungen 
der Kontinente usw., das alles sehen wir mcht mehr im eigentlichen 
Smne, sondern wir denken es uns und erschlieBen es, mdem wir durch 
bestimmte Eigentumlichktiten des unmittelbar Gesehenen dazu ver- 
anlaBt werden. Die Moglichkeit aber, solche Gedanken zu entwickeln, 
imd der ganze Smn, den wir mit lhnen verbmden, beruht allem darauf, 
daB wir zunachst und ursprunglich die unmittelbare Anschauung von 
Bewegung besitzen. Gerade so wie die Vorstellung eines Jahies fur 
uns auch nur moglich ist und emen Inhalt hat, well wir an der 
Dauer wemger Sekunden immer wiedei anschaulich erleben, was Zeit 
eigentlich bedeutet. 

Worm die Bewegungsanschauung lhiem Inhalte nach besteht, 
bedarf kaum ernes Wortes. Da sie Baum und Zeit voraussetzt, sind 
naturlich auch raumliche und zeithche Bestimmungen an ihr zu unter- 
scheiden, m jener Hmsicht also Ausdehnung und Bichtvng, in dieser 
Dauer. Das eigentlich Chaiaktenstische aber ist die Beziehung der 
beiden zuemander: der Baum, der in einer bestimmten Zeit 
(der Zeiteinheit) durchlaufen wird, d. h. die Geschumdigk&it, oder 
deren reziproker Wert: die Zeit, die zum Durchlaufen ernes be- 
stimmten Baumes gebraucht wird: Man sagt nicht uneben, der Be- 
wegungBeindruck sei auf Baum- und Zeitdaten zugleich fundiert 
oder physiologisch gesprochen, er sei zentraleren Uisprunges als die 
Baum- und Zeitanschauung. Eme systematische Untersuchung dieser 
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Verhaltnisse gehort nicht mehr in die Empfindungslehre, sondem in 
das Kapitel von den Wahrnehmungen (im zweiten Band dieses Bnches). 

Die aufiere Ursache fur die Entstehung der Bewegungs- 
ansehauung ist das sukzessive Auftreten ernes gleichen Eindrucks an 
zwei benachbarten Stellen des Raumes. Erforderhch ist dabei, dafi 
die Aufeinanderfolge xnit einer gewissen mittleren Geschwmdigkeit 
geschehe, nicbt zu schnell und nicbt zu langsam. Sonst hat man 
entweder zwei volbg getrennte Eindiucke, me z. B. bei zwei ver- 
schiedenen Stellungen der Sonne und der Gestirne, aus denen dann 
etwa eine Bewegung gedanklicb erscblossen wird, Oder (infolge des 
Nachklingens der Erregung) den Eindruck eines rubenden Gegen- 
standes von einer gewissen Breite, wie bei vibrierenden Staben. Nicbt 
unbedingt erforderlicb ist dagegen, wenigstens fur die Bewegungs- 
anschauung des Auges, dafi die Lageveranderung des auBeren Gegen- 
standes aucb wirklicb objektiv durcb eine Bewegung, durch das Durch- 
laufen des zwiscbenbegenden Raumes, bervorgebracht werde. In den 
meisten Fallen wird es sich so verbalten, indes es gibt Ausnahmen. 
Wenn man von einem Gegenstand durcb Fixieren ernes zu nahen 
oder zu fernen Funktes Doppelbilder bervorruft und dann abwecbselnd 
das eine oder das andere Auge schlieBt, so bewegt sicb der Gegen- 
stand anscheinend zwischen den beiden Lagen der Doppelbilder hin 
imd her, obwobl objektiv alles in Rube bleibt. Ebenso bei den be- 
kannten stroboskopiscben Erscbeinungen. Den Augen werden bier in 
rascher Folge veischiedene Stellungen eines Objektes gezeigt, und der 
Eindruck ist der einer kontinuierlich durcb diese Stellungen hindurch- 
gebenden Bewegung. In anderen Fallen sieht man andere Bewegungen 
als die objektiv vor sicb gebenden, z. B. bei der Drehung eines Kork- 
ziehers urn seme Langsacbse oder einer Spirals um ihren Mittelpunkt. 

Nabere Untersucbungen liber das Sehen von Bewegungen ver- 
danken wir namentlich Aubert. Dieser fand, dafi ein bewegtes Ob- 
jekt unter gunstigsten Umstanden und bei direkter Betrachtung eme 
Geschwind%keit von 1 — 2 Winkelmmuten m der Sekunde baben 
miisse, um sozusagen sofort als bewegt wabigenommen zu werden. 
Bei geringerer Gescbwindigkeit bedarf es erst einer gewissen Dauer 
der Betrachtung, um die Bewegung zu erkennen. Zu den begiinsti- 
genden Umstanden gebort besonders das gleichzeitige Vorhandensein 
von rubenden Objekten im Gesicbtsfelde und namentlioh in der Nahe 
des bewegten •Gegenstandes. Zwar wird Bewegung aucb dann noch 
erkannt, wenn in dem vollstandig verdunkelten Gesicbtsfelde weiter 
nichts zeu seben ist als ein isolierter leucbtender Punkt, aber dieser 
muB sicb daxm eben viel sohneller bewegen, als sonst erforderlicb ist. 
Der Grand hierfur scheint darin zu liegen, daB ein emzelnes be- 
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wegtes Objekfc reflektorisch die Augen mit sich zieht, und daB die 
Empfindhchkeit fur diese Augenbewegungen, aus denen auf Objekfc- 
bewegungen geschlossen wird , eme relativ stumpfe ist. Eben 
hierauf beniht es im wesentlichen auch, daB ern bewegtes Objekt 
viel raseher bewegt erscheint, wenn man es an dem ruhenden Auge 
voruberziehen laBt, als wenn man lhm mit dem Blieke folgt. An 
den Speieben eines sich drehenden Bades, an den voruberfliegenden 
Telegraphenstangen bei einer Eisenbahnfahrt oder den Pflastersteinen 
bei einer Wagenfahrt kann man dies sehr schon beobachten. Bichtet 
man den Blick abwechselnd fest anf emen relativ zum Auge ruhenden 
Punkt und auf den bewegten Gegenstand selbst, so schemt sich dieser 
im eisten Pall annahemd doppelt so schnell zu bewegen wie im zweiten. 

Im indirekten Sehen mmmt die Bewegungsempfmdlichkeit mehr 
und mehr ab, je weiter man sich von der Mitte des Gesichtsfeldes 
nach semen Bandem entfemt. Indes erfolgt diese Abnahme wesent- 
lich langsamer als die Yernngeiung der Sehscharfe fur ruhende Ob- 
jekte. Es wird daher im penpheren Gesichtsfelde das Durchlaufen 
emei Strecke bereits deuthch als Bewegung erkannt, wenn eine mehr- 
fach groBere Strecke als Entfernung zwischen ruhenden Punkten 
noch nicht wahrgenommen wird. Daiauf beruht es, daB man, um sich 
bemerklich zu machen, Hute und Tucher schwenkt, gestikuliert, Pahnen 
aufsteckt u. dergl., dagegen um unbemerkt zu bleiben, sich regungslos 
verhalt odei sich doch nur sehr langsam bewegt. 

Uber den Bewegungssmn der Baut existiert eine sorgfaltige Unter- 
suchung von Hall und Donaldson, aus der folgendes erwahnt werden 
moge. Wird eme kleme leicht gleitende Plache unter konstantem 
Druck und mit gleichformiger Geschwmdigkeit uber die Haut bewegt, 
so ist das Erkennen einer Bewegung ziemlich unabhangig von der 
Geschwmdigkeit und hangt hauptsachlich ab von der GroBe der durch- 
laufenen Strecke. Am Vorderarm wurde beispielsweise die Bewegung 
nach Zuiucklegung von durchschnittlich 6 mm empfunden, wobei die 
Geschwmdigkeit von Bruchteilen eines Millimeters bis zu 15 mm in 
der Sekunde variiert werden konnte. DaB diese zum Erkennen einer 
Bewegung erforderhchen Mmimalstrecken ausnahmslos viel kleiner 
sind als die Durchmesser der Empfmdungskreise an den betreffenden 
Hautstellen, wurde schon bemerkt. Bewegungen m der Langsachse 
eines Gliedes aufwarts (d.h. nach dem Kopf zu gerichtet) werden 
nach Zurucklegung einer kurzeren Strecke erkannt als Bewegungen 
abwarts. In Zweifelsf alien wird daher eine Bewegung auch eher fur 
aufwarts als fur abwarts gerichtet gehalten. Beruhrung von Tem- 
peraturpunkten, sowie Verstarkung des Drucks der kleinen Plache auf 
die Haut erleichtem das Erkennen von Bewegungen m hohem Grade. 
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Einft merkwurdige Erscheinung sind die sog. Bewegungsnachbilder. 1 
Hat man z. B wahrend einer Eisenbahnfahrt langere Zeit auf die rasch voruber- 
fhegenden Felder in der Nahe des Bahnkorpers gebhckt, so bewegt sich nach 
dem Anhalten des Zuges auf einer Station der Bahnsteig mit den darauf befmd- 
licben Personen langsam nach vom, also entgegengesetzt der vorhergesehenen 
Bewegung. Bei dem Hmdurchfahren ernes Zuges durch emen Tunnel ist mchts 
leichter, als sich einzubilden, dafi man m entgegengesetzter Richtung fahre, well 
man statt der sonst uber die Fahrtrichtung orientierenden auBeren Gegenstande 
jetzt deren entgegengesetzt ziehende Bewegungsnachbilder erblickt. Sehr schon 
ist die Erscheinung auch bei Wasserfallen zu beobachten. Wirft man nach lan- 
gerer Betrachtung des Falles emen Bhck auf die Umgebung, so schemen an der 
Stelle des Gesiehtsfeldes, die vorher das Wasser emnahm, die Felsen und Straucher 
wie von emer mneren Gewalt langsam nach oben gezogen zu werden, ohne daB 
sie doch naturlich ihren Zusammenhang mit der ruhenden Umgebung verheren. 
Breht man erne Spirale tun ihren Mittelpunkt entgegengesetzt dem Sinne lhrer 
eigenen Wrndung, so sieht man aus lhrer Mitte Kreise hervorkommen, die groBer 
werdend zur Peripherie hm verlaufen und dort verschwmden. Fixiert man nun 
nach langerem Anschauen einer solchen Spirale erne Stelle ernes weiBen Kartons’, 
so schemt diese von alien Seiten nach lhrer Mitte zusammenzuschrampfen. Alle- 
mal also besteht das Bewegungsnachbild m emer der erstgesehenen Bewegung 
entgegen genchteten Schembewegung, die aber zugleich wesentlich langsamer 
verlauft als jene Bei Steigerung der Bewegungsgeschwmdigkeit des Vorbildes 
wachst auch und zwar proportional dazu die Geschwmdigkeit des Nachbildes, 
sofem nur durch die groBere Schnelligkeit die Emzelheiten des Vorbildes mcht 
verwischt werden Gleichfalls wachst die Nachbildgeschwmdigkeit mit der 
Anzahl der Reize des Vorbildes in der Zeitemheit sowie mit lhrer Deutlichkeit 
Erne Erklarung der Erscheinung durch unbewuBt bleibende Augenbewegungen, 
an die man gedacht hat, ist offenbar unmoglich. Denn das Bewegungsnachbild 
ist immer auf die Stelle des Gesiehtsfeldes beschrankt, die das Vorbild emnahm, 
wahrend Augenbewegungen das ganze Gesichtsfeld m Mitleidenschaft ziehen 
warden Auch konnen Augenbewegungen mcht m alien moglichen Richtungen 
gleichzeitig erfolgen, wie man sie doch bei den Schrumpfungsbewegungen m 
dem Versuch mit der Spirale erblickt. Erne 1 m wesenthchen schon von 
Joh. Muller (Handb, d Physiol. 2, S. 365) gegebene und auch von Wundt 
vertretene Erklarung ist diese. Wird ein Korper mit reihenformig bewegten 
Teilen langere Zeit betrachtet, so verschwmden auch die von lhm hmterbleibenden 
Hachbilder der Reihe nach und wurden an und fur sich den Emdruck emer Fort- 
dauer jener Bewegung hervorbnngen Da sie nun aber 1 m allgemeinen nur 
schwach und undeutlich sichtbar smd, so mufi lhr Vorbeiziehen den Schem er- 


1 Plateau, Vierte Notiz uber neue sonderbare Anwendungen des Ver- 
weilens derEmdrucke auf die Netzhaut. Poggend Ann 80, S. 250, 1850. Oppel, 
Uber erne eigentumliche noch wemg bekannte Reaktionstatigkeit des mensch- 
lichen Auges. Ebda. 99, S. 540; 1856. Mach, Lehre von den Bewegungs- 
empfindungen. S. 59 f , 1875. Eingehende neuere Darstellung von Szily, Be- 
wegungsnachbild und Bewegungskontrast. Zeitschr. f Psychol. 88, S 81, 1905. 
Derselbe, Zum Studium des Bewegungsnachbildes. Zeitschr. f Sinnesphysiol. 42, 
S. 109f R Cords und E. Th. v. Brucke, Uber die Geschwmdigkeit des Be- 
w$gungsnachbildes. Arch, f d ges. Physiol 119, S.54f; 1907. Kmoshita, 
Zur Kenntnis der negativen Bewegungsnachbilder. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. 
48, S. 420. Dauer des sog Bewegungsnachbildes. Ebda. S 434f 
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weaken, als ob der ruhende Gegenstand, auf den der Blick gencbtet ist, sich jn 
entgegengesetzter Richtung bewege. Allem bierbei bleibt nnklar, weshalb die m 
der ursprunglichen Bewegungsrichtnng ziehenden Nachbilder nicht nnter gungtigen 
Umstanden auch einmal direkt znr Wahrnehmung gelangen und also em dem 
Vorbild gleichgenchtetes Bewegungsnachbild liefem Vielleicht verhalt sick die 
Saohe so wie Mach annimmt, daB die Bewegung ernes Netzhautbildes einen be- 
sonderen ProzeB hervorruft, der in der Ruhe nicht vorhanden ist und der nach 
dem Aufhoren der objektiven Reizung fnr eine kleine Weile m emen antago- 
mstischen ProzeB nmschlagt. 

2. Veranderung. 1 Was fur Bewegung 1 m besonderen gilt, gilt 
fur Veranderung un allgememen. Auch sie wird unter Umstanden 
durch Vergleichung verschiedener Zustande oder durch Ausdeutung 
gewisser Zeichen eines einzelnen Wahmehmungsinhalts blofi erschlossen ; 
so bei den Helligkeitsanderungen mancher Sterne, bei den Temperatur- 
anderungen von einem Tage auf den anderen, bei dem Welken der 
Blatter, dem Altern der Menschen, der Umwandlung der Arten, oder 
wenn man aus Aschenresten auf eine Zeistorung durch Feuer, aus 
Schrammen 1 m Felsboden auf den Buckgang einer ehemaligen Ver- 
gletscherung schliefit. Aber um so durch Vergleichungen und Uber- 
legungen erschlossen und vorgestellt werden zu konnen, muB sie 
irgendwo einmal ohne alles das, als etwas Ursprungliches und Letztes 
erlebt werden. Wie sollte die Seele sonst auf den Gedanken kommen, 
daB die # Verschiedenheit zeitlich getrennter Zustande, die in den 
genannten Fallen allem das zunachst Gegebene ist, duich jene Bon- 
tinuitat des Uberganges aneinander gebunden sei, die wir doch 
meinen, wenn wir von Veranderung reden? 

In der Tat begegnen wir einem solchen unmittelbaien Brlebnis 
auf alien Empfindungsgebieten. Was Temperaturveranderung eigent- 
lich ist, erfahren wir ohne jede Vermittlung von Beflexion in direkter 
sinnlicher Anschaulichkeit bei der Annaherung an einen breimenden 
Ofen oder bei dem Aufsteigen der Sehamrote, was Helligkeitsanderung, 
bei dem Hoch- und Niederschrauben einer Lampe oder dem Flackem 
ernes Lichtes. Das Gehor liefert uns Ton veranderungen in dem kon- 
tmuieilichen An- und Abschwellen oder Herauf- und Heruntergehen 
von Tonen bei Geigen und Pfeifen, bei schnellfahrenden Lokomotiven 
und dem Heulen des Wmdes. Weiter gehort hierher die Veranderung 
der kmasthetischen Empfindungen bei Bewegungen unserer Glieder, 
das Sohwerer- und Leichterwerden von Lasten, das An- und Ab- 


1 St. Hall and Motora, Dermal Sensitiveness to Gradual Pressure Changes. 
Am. Joum. of. Psych. 1, S 72; 1887. G. M. Stratton, Wahrnehmung von Druck- 
anderungen bei versehiedenen Geschwmdigkeiten. Philos. Stud. 12, S 525; 1896. 
L. W. Stern, Psychology der Veranderungsauffassung, 1898. 

Bbbingltaus, Psychologic I. Vierte Aufl. 34 
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schwellen von Schmerzen, das Dbelwerden und Wiedeiwohlwerden 
usw. 

Der allgemeine Inhalt der Veianderungsanschauung bedaif, wie 
bei der Bewegung, wieder kaum der Erwahnung. Sofem die Empfin- 
dungsverschiedenheiten, die dureh sie sozusagen miteinander ver- 
bunden werden, groBer oder geringer smd und in einer bestimmten 
oder in der entgegengesetzten Reihenfolge auftreten, hat die Vep- 
anderung Umfmg und Bichtung, sofem sie in der Zeit verlauft, hat 
sie Dozier. Das Charakteristische 1st aber wieder das Yerhaltnis 
dieser beiden Bestimmungen zu einander: der Umfang, den die Ver- 
anderung in der Zeiteinheit erreicht, d. h. ihre Geschwindigkeit. 

Allgemeine Bedingung fur das Zustandekommen der YerSnderungs- 
ansehauung ist eme gewisse Schnelligkeit m dem Ablauf der objektiv 
sich verandemden Reize. Eolgen deren versohiedene Phasen zu lang- 
sam aufeinander, so kommt es nicht mehr zu einem direkten sinn- 
hehen Erfassen, sondem nur zu jenem emgangs erwahnten ErschlieBen 
von Yeranderung dutch Vergleichung von Erinnerungsbildern oder 
andere Yerxnittlungen. Wie groB diese Geschwindigkeit freilich sem 
miisse, laBt sich nicht genau bestimmen; mit Rucksicht auf das oben 
(S. 515) uber die Zeitanschauung Angegebene wird man nur sagen 
mtissen: jedenfalls so groB, daB zum Zustandekommen des Emdrucks 
von Yeranderung nicht viel mehr als 1 Sekunde erforderlich ist. 
Veranderungen, deren Wahmehmung mehrere Sekunden in JLnspruch 
nimmt, sind durchweg nur erschlossen. Natiirlich aber ist, ganz wie 
bei der Zeit, das unmittelbare und das mittelbaie Veranderungs- 
bewuBtsein nicht dureh eine scharfe Grenze voneinander getrennt, 
sondem jenes wird von diesem erst mehr und mehr begleitet und 
schliefilich verdrangt. 

Die Beziehungen der Veranderungsanschauung zu den auBeren 
Reizen im einzelnen sind neuerdmgs auf verschiedenen Empf indungs- 
gebieten eingehender untersucht worden. Was zunachst annahemd 
momentane Anderungen betrifft, so fand Stern auf dem Gebiete' 
des Sehens plotzliche Helligkeitszunahmen eben merklich bei einer 
Steigerung des objektiven Reizes um etwa Vso seiner jeweiligen Inten- 
sitat. Dieser Wert stimmt nicht ubel zu der Unterschiedsempfindlich- 
keit fur diskrete Helligkeitsverschiedenheiten, falls diese nur nicHt 
gerade unter den giinstigsten Umstanden beurteilt werden (S. 544), 
wie es ja bei der Wahmehmung zweier nacheinander auftretender 
Helligkeiten nicht der Pall ist. Fur den Drucksinn der Haut liegen 
Untersuchungen von Stratton vor. Danach werden bei Drucken 
yon 50—200 gr auf eine kleine Flache von 12 qmm momentane 
Anderungen von etwa ®/ 100 — 4 /ioo des einwirkenden Reizes eben als 
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Ver&ndeningen wahrgenommen . Um aueh die Richtung der Ver- 
andernng zu erkennen, waren etwas groBeie Werte erforderheh; 
ebenso zunehmend groBere Werte beim Herabsteigen zu Meineren 
Anfangsdrucken . Durchweg wurde auBerdem, wie ubiigens aucb auf 
anderen Sinnesgebieten, erne Reizzunahme fruber erkannt als eine 
Reizabnahme. 

Allmahliche Ver&nderungen werden — -wie schon die Er- 
fahrungen des taglichen Lebens lebren — erst nacb wesentlich 
groBeren Anderungen der Reize empfunden als momentane. Fur 
relativ rascbe Veranderungen, d.b. solcbe, die nacb langstens 1 bis 
l x /a Sekunden zum BewuBtsein kommen, ist dabei zugleicb durch 
einwandfreie Untersucbungen von Stratton eine andere Tatsacbe 
erwiesen, die man nacb % der alltaglicben Erfahrung erwarten wird: die 
zum Erkennen der Veranderung erforderlicben Reizunterscbiede werden 
aEmahbcb groBer, je langsamer die Veranderung vor sicb gebt. Wurde 
beispielsweise ein die Haut belastendes mittelgroBes Gewicht in der 
Sekunde um die Halite seines Anfangswertes vermebrt, so stieg die 
Schwelle der Veranderungswahrnehmung auf 8 / 100 , bei emer Zunabme 
um Yio des Anfangswertes m der Sekunde auf 12 /ioo* Dei relativ 
langsamen Veranderungen dagegen, d.b. solcbe, die erst nacb einigen 
Sekunden erkannt werden, verwickeln sicb die Verhaltnisse. Die Be- 
urteilung wird von mancberlei Ref lexionen, Erwartungen, Scbwankungen 
der Aufmerksamkeit usw. mitbedmgt; man hat es mit ganz anderen 
Vorgangen zu tun, und es kann dann gescbeben, daB langsamere 
Veranderungen besser, d.b. bei geringeren Verscbiedenbeiten der ob- 
jektiven Reize, erkannt werden als schnellere. Solcbe Resultate sind 
von Hall und Motora fiir Druckanderungen, von Stern fur Ton- 
hobenanderungen konstatiert worden, indes gebort ibre Erorterung 
mcbt mebr hierher. 


84 * 
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Drittes Kapitel. 

Allgemeine Beziehungen 
zwischen Empflndungen und aufseren Eeizen. 

An den objektiven Dxngen, durch deren Emwiikung auf den 
Organismns die Empfindungen im allgemeinen hervorgebracht werden, 
pflegt die physikabsche Betrachtnng bekanntbcb dreieilei zu untei- 
scheiden, Eaton, Zeit und Masse, wobei zugleieh zu bemerken ist, 
daB die Masse zumeist nicht als solcbe empfindtmgerzetigend wirkt, 
sondem nnr als bewegte Masse, naob Yerhaltnis der dnrcb ihre 
Bewegung entstehenden Energie. Eine umfassende Untersticbnng 
der Abhangigkeitsbeziehungen zwischen dem Subjektiven und Objek- 
tiven wird sich zweckmaJBig an diese Unterseheidung halten und nun 
festzustellen suchen, in welcher Weise die verschiedenen Eigenschaften 
der Empfindungen bedingt werden von der raumliehen Ausdehnung 
und der raumliehen Anordnung der Eeize, von ibrer Bauer, ihier 
Periodizitat oder dem gleicbzeitigen Auftreten mebrerer Eeize, und 
endlich von der Intensitat der Eeizvorgange. Was in diesen ver- 
schiedenen Hinsichten im einzelnen an wichtigeren Tatsachen be- 
kannt ist, ist oben bei der Besprechung der verschiedenen Empfin- 
dungsarten gleich hinzugefiigt worden. Durch diese Zerspbtterung 
aber, die zunachst nicht zu nmgehen war, sind wichtige allgemeine 
Gesichtspunkte nicht zu ihrem Eecht gekommen. Unbeschadet namlich 
der sehr verschiedenen Gestaltung jener Abhangigkeiten auf den 
einzelnen Empfindungsgebieten gibt es doch auch fur sie gewisse 
gemeinsame, auf alien oder fast alien Gebieten wiederkehrende 
Zuge, die in dem bisherigen haufig bertihrt warden, aber nirgends 
im Zusammenhange behandelt werden konnten. Das soli jetzt ge- 
sehehen. Es sind ihrer im wesentlichen drei: eine allgemeine Be- 
ziehung der Empfindungen zu den genannten drei Eigenschaften des 
Objektiven zugleieh, die sogenannte Tatsache der Schwelle, ihre Ab- 
haxigigkeit von der Intensitat der objektiven Eeize (Weber sches Gesetz) 
und ihre Abhangigkeit von deren Dauer (Adaptation). 

§43. Die Schwelle. 

Wird ein objektiver Eeiz, der eine Empf indung bewirkt, in irgend 
einer der ihn charakterisierenden Hinsichten, also in seiner raumliehen 
Ausdehnung, seiner Dauer oder seiner Intensitat, um einen geringen 
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Bet rag vermehrt, so folgt die Empfindung im allgememen nicht ohne 
weiteres dieser Steigerung, sondern eist, wenn die Differenz der ob- 
jektiven Grofien einen gewissen Mmimalwert ubeischreitet. Dei Betrag, 
bei dem aueh auf Seiten der Empfindung eine Anderung ebenmerklich 
wird, hnn gelbst bei moglichster Eesthaltung gleicber Veisuchs- 
bedingungen ziemlich verschieden sein; ja es kann gelegentlieh vor- 
kommen, daB das Yorhandensem einer klemen Yeisehiedenheit be- 
hauptet -wird, wenn erne objektive Anderung gar niebt stattgefunden 
hat. Man kann mithin nieht aus einem einzelnen oder einigen wemgen 
Versuchen eine bestimmte Angabe firr jenen Mmimalwert gewinnen; 
allein wenn man eine gewisse Anzahl von Beobachtungen znsammen- 
nimmt, so findet man fur ihn bei einem bestimmten Individuum und 
unter bestimmten Yersuchsumstanden immer wieder nahezn denselben 
Mittelwert. Man bezeichnet diesen, der also angibt, um wieviel ein 
objektiver Beiz vermehrt werden muB, damit im Durohsohnitt 
mehrerer Falle die Steigerung eben als solche erkannt werde, als 
die UnterscTmdssckwelle oder den ebenmerlclichen Unterschied des be- 
treffenden Beizes. 

1st em objektiver Beiz zunachst noch gar nicht vorhanden, tritt 
dann aber in geringer GroBe anf, so gilt Entsprechendes : damit aueh 
eine Empfindung auttrete, muB der Beiz hmsichtlich seiner Aus- 
dehnung, Dauer und Intensitat einen gewissen Mmimalbetrag uber- 
schreiten, der wieder fur bestimmte Umstande und im Durehschmtt 
mehrerer Ealle emen ganz bestimmten Wert hat. Es ist ubhch, diesen 
Mmimalwert als Beuschwelle oder absolute Schwelle von dem vorhm 
erwahnten zu unterscheiden ; das Wesen der Erscheinung aber ist 
dasselbe. Wir haben, wenigstens wahrend des wachen Zustandes, 
fast auf alien Sinnesgebieten fortwahrend schwache Empfindungen 
durch sog. innere Beize (Herz- und Atemgerausche, Tastreize dei 
Bekleidung, Schwere der eigenen Glieder, Eigenlicht der Netzhaut). 
Es handelt sich also immer nur um germge Zuwuchse zu schon vor- 
handenen und aueh irgendwie wirksamen Beizen, nui daB diese das 
erne Mai bloB unserem Orgamsmus entstammen, das andere Mai auBer 
ihm aueh der umgebenden AuBenwelt. 

Beispiele • sowie numerische Angaben fur absolute und Unter- 
schiedsschwellen smd im fruheren mehrfach mitgeteilt worden; 
immerhm sei noch an einiges ermnert. Das Zusammenschlagen 
zweier Blatter m der Stille des Waldes ist unhorbar; wenn lhrer aber 
Tausende zusammenschlagen, so entsteht ein Bauschen. An dem 
dunkelsten Naohthimmel sieht man nicht alle Sterne, sondern nur die 
hellsten; an dem Tageshimmel uberhaupt keine, obwohl die mit ihnen 
besetzten Stellen jederzeit objektiv heller smd als lhre Umgebung. 
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In remschmeckendem Trinkwasser vermag der Chemiker stets noch 
eine gauze Anzahl von Salzen oder Sanren nachzuweisen, allem man 
merkt nicbts davon, solange die Menge jedes Bestandteils sehr klem 
ist. Um leise Ger&usche, leichte Gewichte, schwache Geruehe usw. 
zu entdeeken oder gegenemander abzuschatzen, bedarf man einer 
gewissen Zeit; man muB wiederholt hinhoren, abwagen usw. Die 
Temperatur von Badewasser pruft man besser mit der ganzen Hand 
als bloB mit dem Zeigefinger ; Kleiderstolfe vergleicbt man sieberer 
am Stbck als nach kleinen Pro ben; Getranke, die man genau kosten 
•will, seblurft man, d.h. man laBt sie langsam nnd m moglichster 
Ausbreitung fiber die Zunge laufen. 

Zum richiagen Verstandnis dieser Tatsache der Schwelle ist nnn 
vor allem folgendes zu beachten. Wenn man von der Beobachtung 
ernes beliebigen Beizes ausgebt und diesen allmahlich waehsen laBt, 
so erfolgt eine Steigerung der Emplindung im allgemeinen ruckweise. 
Die einzelnen Sprimge sind bald etwas groBer, bald etwas kleiner; 
bei wiederholter Beobaehtung ergeben sicb fur sie m bestimmten 
Gegenden der BeizgroBen bestimmte Mittelwerte, die in ihrer Gesamt- 
heit auf der Beizskala ein System sozusagen von Umschlagspunkten 
fur die Empfindung bilden. Diese Umschlagspunkte aber haben nun 
nicht etwa ein fur allemal eine feste Lage auf der Skala der Beiz- 
werte, sondem sie sind durchaus gebunden an die Lage des Ausgangs- 
reizes. Wahlt man diesen anders, so verschiebt sicb aucb das ganze 
System der die Scbwellenwerte abgienzenden BeizgioBen. MuB bei- 
spiels’weise der Beiz 1000 im Durchschmtt auf 1010 gesteigert werden, 
damit die Zunahme eben bemerkhcb werde, so bildet diese GroBe 
nicht aucb die Schwelle fur die zwischenliegenden Reize 1008 oder 
1007, sondem sie ruckt fur diese etwa auf 1018 und 1017. Daraus 
ergibt sich zugleich, daB. wenn aucb in dem besonderen Pali einer 
allmahlichen Steigerung der objektiven Reize die Empfmdungs- 
zunahme als erne diskontinuierlicbe Funktion der Reizzunabme er- 
schemt, dies docb nicbt als eine allgemeine Eigentumkchkeit ihrer 
Abbangigkeit von dem Objektiven bezeicbnet werden darf. Wenn 
man vielmehr nicht so verfahrt wie m jenem besonderen Ealle, so 
stellt sicb die Empfindung, wie sicb eben an der Verschiebung der 
Schwellenwerte zeigt, auf zwei nocb so wenig voneinander verschiedene 
Reize stets aucb selbst mit etwas anderen Werten ein; sie ist also 
im allgemeinen mit den Reizen durchaus stetig veranderlioh. 

Bemerkenswert ist femer nocb dies. Die drei Beziehungen, in 
denen von Schwellenwerten gesprocben werden kann (Intensitat, Dauer 
und Ausdehnung der Reize), sind nicbt ganz unabhangig voneinander, 
sondem steben m einer gewissen wecbselseitigen Abbangigkeit: wenn 
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in emer Hinsicht eine Zunahme stattfindet uber das zum Zustande- 
kommen dei Empfmdung erforderlxche Minimum hinaus, so ist m den 
beiden anderen eine Vermindemng zulassig. So sehen wir selbst vollig 
punktfoimige Eeize wie die Fixsteme und unterscheiden auch ihre 
Far ben ; Lichtmtensitat nnd Farbenunterschiede mussen aber mehr- 
fach groBer sein als bei Flachen von eimger Ausdehnung. Umgekehrt 
wird an dem dunklen Nachthimmel mfolge semer Ausdehnung noch 
eine Spur semer blauen Farbung erkannt, wahrend Sterne von geringerer 
als sechster GroBe, die doch objektiv limner no eh heller smd als der 
dunkle Grand, nicht mehr wahrgenommen werden. Auch bei auBerst 
kurzdauernder und zugleich so schwacher Beleuchtung, daB dabei 
positive Nachbilder nicht merklich werden, wie z. B. beim Wetter- 
leuchten, unterscheiden wir noch Gegenstande; sie mussen nur ver- 
haltnismaBig groB sein und sich gut von lhrem Hmtergrund ahheben. 
DaB innerhalb gewisser Grenzen die zeithche Wiederkehr und auch 
die raumliche Ausdehnung objektiver Eeize einen ahnlichen Erfolg 
haben konnen, wie die Vermehrung ihier Intensitat, sahen wir schon 
fruhergelegentlieh (Summation der Eeize S. 115, Wirkung ausgedehnter 
Temperaturreize S. 376); das gleichartige Yerhalten der Sehwellenreize 
ist also wohl verstandlich. Nur mussen dadurch offenbar bei genaueren 
Angaben uber Schwellenwerte die drei mehrgenannten Momente stets 
gleichzeitig beiucksichtigt werden. 

Die Erscheinung der Schwelle zeigt sich, wie vorhin beschneben, wenn man 
objektive Reize so lange verandert, bis die hervorgerufene Empfindung eine eben- 
merkliche Verschiedenheit aufweist, wenn man also nacb der Methode der Reiz- 
fmdung (Grenzmethode) verfahrt, wie sie oben (S, 92) genannt wurde. Man kann 
fragen, wie sich die Dinge verhalten, wenn man die Untersnchnng nach der Methode 
der Urteilsfindung (Konstanzmethode) anstellt, wenn man also verschiedene 
Reizpaare teils mit geringeren, teils mit groBeren, aber immer mit denselben Diffe- 
renzen vorfuhrt nnd zu ihnen je die passenden Urteile sucht. Dann scheint nnter 
Umstanden eine Schwelle zn fehlen; falls man namlich, wie es meist geschehen ist. 
die abzugebenden Urteile blofi anf solche der Gleichheit, des GroBersems nnd des 
Kleinergeins einschrankt. Wie fruher ( S. 87) dargelegt, findet man bei dieser Methode 
nicht etwa, daB mehrere Reizpaare von kleineren Verschiedenheiten bloB als 
gleich beurteilt werden nnd dann plotzlich bei einer gewissen maBigen GroBe 
der objektiven Differenz die Urteile „groBer“ anfangen, sondem innerhalb eines 
weiten Gebietes zn beiden Seiten der Gleichheit fallen anf jedes Reizpaar Urteile 
aller drei Kategonen zugleich, nnr je in verschiedenen Yerhaltmssen lhrer An- 
zahl, nnd erst bei einer relativ groBen Abweichung von der Gleichheit treten 
die al lmah l ich immer zahlreicher gewordenen Urteile „grofier“ allein anf. Unter 
jenen Verhaltnissen der Urteilszahlen nnn scheint kerns vor den anderen sich 
als besonders charaktenstisch anszuzeichnen; der Grenzwert aber, bei dem znexst 
alle Urteile objektiv nchtig ausfallen, kann anf kerne Weise mit dem nach dem 
Veifahren der Reizfmdung gewonnenen Schwellenwert identifizierc werden. 
Erstens ist er stets erheblich groBer als dieser nnd zeigt zn lhm keinerlei ein- 
fache Beziehnng, nnd zweitens ist er nicht genngend konstant. Bei weiterer 
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Ausdebnung der Versuche kommt eg unmer wieder vox, daB der big dahm ge- 
wonnene Grenzwert durcb einige ganz aus den ubngen herausfallenden Urteile 
nach oben verschoben wird. Man gxeht gicb daber docb wieder auf die Verhaltms- 
zahlen der Urteile und die lhnen zugehorigen Reizdifferenzen zuruckgewiesen, 
und bei naherer Untersuchung hat sich denn m der Tat fur erne von diesen 
eine gebr einfache Beziehung zu dem Schwellenwert herauggestellt. Dag ist die 
Differenz, fur welche die objektiv nehtigen Urteile „groBer“ den objektiv falsehen 
Urteilen „gleich“ und „kleiner“ an Zahl gerade gleieh sind, also 50% alter ab- 
gegebenen Urteile ausmachen. 

Besonderg einf ach und durehsichtig werden die Ergebmsse der Kons*anzmethode, 
wenn man eine „Vollreihe <e von Vergleichsreizen zui Anwendung bnngt, d. h. 
„wenn die Vergleichsreize erne anthmetische Reihe bilden, deren Gheder nur durcb 
erne sebr gennge Differenz — wir wollen sie kurz das Reihemntervall % nennen — 
von einander getrennt sind und bieibei die Reihe eine so auggedehnte ist, daB der 
niedriggte Vergleichsreiz stets viel kleiner und der bocbste stets vael groBer erscbeint 
als (der konstante Hauptreiz) E (Yollreihe ersten Ranges) oder wenigstens der 
niedriggte Vergleichsreiz stets kleiner und der bocbste stets groBer erscheint als 
H (Vollreihe zweiten Ranges)". Wir entnebmen einer Untersucbung von Wrescbner 
(Metbodologische Beitrage zu psychophysischen Mesgungen 1898), der als erster 
auf die Yorteile von Yollreihen hingewiesen bat, eme Tabelle und geben die Aus- 
fubrungen un AngcbluB an G. E. Muller ( Gesichtspunkte und Tatsaehen S. 143). 
Es bandelt siob bei Wreschner urn den Yergleich gebobener Gewichte; mit dem 
konstanten Hauptreiz H — 3500 gr warden in bunter Reihenfolge, die in dei Tabelle 
angegebenen Vergleicbsreize ( V) und zwar jeder un Ganzen 40 mal (n = 40) ver- 
glichen. Der Hauptreiz wurde stets an zweiter Stelle geboten (zweite Zeitlage) ; 
auf ibn sind die abgegebenen Urteile (G — viel groBer, g = groBer, u — unbestimmt, 
h » kleiner und K — viel kleiner alg dag betreffende V) bezogen Die Tabelle 
bietet eine geordnete Zusammenstellung aller abgegebener Urteile, die Kurven 
der Pig. 52 dasselbe in grapbiscber Darstellung (die Reihe der um das Reibemnterall 
% « 175 gr von einander verscbiedenen Vergleicbsreize bildet die Abzisse, die 
Anzahlen der auf jeden von ibn entfallenden Urteile der funf Arten bilden die 
Ordinaten der funf Urteilskurven). Wo der Gang der Urteilskurven nun ein so 
regelmaBiger ist wie in unserem Fall kann man die Lage der Schwellenwerte, also 
die der oberen und die unteren Scbwellen (So und Su) und die lage der „tJber- 
gchwellen** d b. der Grenzwerte, wo die Urteile g und G resp k und K sich scheiden, 
entweder direkt aus der Tabelle oder aus dei graphischen Darstellung mit ziemhcher 
Genauigkeit entnebmen, indem man die Punkte bestimmt, wo die betreffenden 
Kurven die 50%-Lmie (in unserem Fall die Hobe 20) schneiden. 

Eme genauere Berechnung aber ergibt sicb aus folgenden Erwagungen. Um 
die Distanz So—Su, d. b die doppelte Schwelle zu bestimmen, betracbten wir 
die mittlere Kurve, die Kurve der ^-Urteile. Wie muBte sie, die alle Falle, in denen 
ein positiver Gleicbheitseindruck entstand und jene, in denen kerne Entscbeidung 
ob groBer, gleicb oder kleiner, getroffen werden konnte, entbalt, wie muBte sie m 
dem (nur gedachten) idealen Fall aussehen, wenn gar keme zufalbgen, vanablen 
Emflusse den Yorgang des Vergleicbens storend beeinflussen wurden und demnaob 
die Tatsache der Scbwelle ganz rein zum Augdruck kommen konnte ? In diesem 
idealen Falle wurden die dem Hauptreiz ganz nabe liegenden Vergleicbsreize jedes- 
mal ihm gleieh und alle diejemgen, die jenseits der Scbwellen begen, wurden jedes- 
mal verscbieden, entweder groBer oder kleiner erschemen. Die w-Kurve wiirde 
also in ein Rechteck nnt der Hobe n und der Breite So — Su ubergeben. Nun 
lafifc sich sowohl fehlertheoretisch wie expenmentell der interessante und wicbtige 
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Eme Urteilstabelle (Vollreihe erster Ordnung) nach der Konstanzmethode 

aus Wreschner. 



Fig. 52. 

Satz beweisen, daB jene unvermeidlichen zufalbgen und variablen Emflusse 
zwar die Form, mcht aber den Flaehenmhalt der idealen Kurve veranderru 
Der Flacbenmbalt einer genugend regelmaBigen Kurve aber laBt sich, wenn 
nux das Reihemntervall klein genug gewahlt ist, mit elementaren Mitteln recht 
genau berecbnen: man denkt siob die ganze Kurvenflache so, wie das an 
nnserer w-Kurve angedeutet ist, m kleine Kechtecke zerlegt ; die Hohen dieser 
Rechtecke werden durch die Zahlen der Tabelle angegeben, lhre Basis ist = %. 
Der ganze Flaehenmhalt der w-Kurve ist also gleich der Summe aller abgegebenen 
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w-Uiteile mal i(Zu . i), der Inhalt der faKwrve ist JSk.i, der der ^-Kurve Zg . i. 
Nach dem Satz von der Flachengleichheit der gefundenen nnd der idealen Kurven, 
aher ergibt sich darans die Breite der idealen Rorve dnrch Division m die ganze 
Hohe n. Also ist z. B. die doppelte Schwelle als der Abstand* 

So — Su = 

nnd 

« ^34 * z 

~ 2n 9 

m nnserem Fall = 286,5 gr. 

tJber die objektive Grundlage der Tatsache der Schwelle hat 
Fechner Yermutungen aufgestellt, die sie in eme Beziehtmg bringen 
zu dem sogleich zu besprechenden Weberschen Gesetz. Nach meiner 
Auffassung stehen diese Dinge m keinem inneren Zusammenhang; 
ich kann jedoch erst spater daruber karz orientieren. Mir scheinen 
die besprochenen Erscheinnngen vielxnehr auf analoge Yorgange 
mnerhalb der nervosen Prozesse hmzuweisen, wie wir sie auf mecha- 
nischem Gebiete als Reibung kennen. Auch die Magnetnadel ernes 
Galvanoskops Oder der Zeiger eines Aneroidbarometers folgen mcht 
jeder kleinsten Veranderung der auf sie einwirkenden Kiafte mit 
einer Andernng ihrer Lage, sondern lmmei erst, wenn jene Andernngen 
die zur Uberwmdung der bestehenden Reibung erforderliche GroBe 
erlangt haben, und dann gleich mit einem klemen Sprung. So ahnlich 
wird man sich denken mussen, daB die nervosen Gebilde den An- 
denmgen ihres jeweiligen Ruhe- oder Erregungszustandes einen 
gewissen Widerstand entgegensetzen, naturlich von ganz anderer Art 
als in den eben gebrauchten Beispielen, und daB sie erst nach dessen 
Uberwmdung sich sozusagen ruckweise in den neuen von lhnen ver- 
langten Gleichgewichtszustand emstellen. Worm dieser Widerstand 
besteht, nnd wo er seinen eigentlichen Sitz hat, ob innerhalb der 
einzelnen nervosen Elemente, Oder an den XJbergangsstellen der Er - 
regung von einem Element anf em anderes, oder anch schon m den 
Aufnahmeapparaten, laBt sich emstweilen nicht emmal vermutungs- 
weise naher angeben. 

Zur Erklarung des Bestehens emer Schwelle nicht nur bei kon- 
tinuierlich veranderten, sondern anch bei anfeinander folgenden Eeizen, 
die durch eine kleine Pause voneinander getiennt sind, ware dann 
noch eme weitere Annahme erforderlich. Eine nervose Erregung, die 
dnrch einen belie bigen Reiz hervoigebracht wird, muBte fur eine kleine 
Weile hinterher eme Art Beharrangstendenz haben, d. h. die Tendenz, 
leichter in der eben dagewesenen Form wiederznkehren als in einer 
anderen, davon abweichenden Form, Bei der Emwirknng eines nur 
wemg verschiedenen objektiven Reizes wiirde also die Erregung noch 
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nicht ohne weiteres eme andere werden, sondem erst wenn die ob- 
jektave Verschiedenheit eine gewisse GroBe uberschreitet. Wir werden 
weiterhin noch anderen Erscheinungen begegnen, die eme solche An- 
nahme nahelegen; ich unterlasse es aber, sie hier weiter zu verfolgen. 
Ein Bedenken gegen diese Erklarung ergibt sieh daraus, daB uber- 
haupt nicht nur sukzessiv, sei es m kontmuierlicher Veranderung, sei 
es dis kontmuierlich dargebotene Emdrueke, sondem aucb simultan ein- 
wirkende Seize eine unbemerkt bleibende Verschiedenheit besitzen 
konnen. Anch ist vielleicht nicht ganz leicht einzusehen, warum die 
Verschiedenheit zweier Eeize, die nicht in einer Verschiedenheit der 
Empfmdnngen zur Geltung kommt, bei starkeren Eeizen eme groBere 
sein kann als bei schwacheren. Deshalb ist immerhm noch mit einer 
anderen Moghchkeit zu reehnen, namlich der, daB die Empfmdnngen 
sozusagen reibungslos den Differenzen der Eeize entsprechen und daB 
nur zur Entstehung des VerschiedenheitsbewuBtsems mehr als eine 
beliebig" kleine Verschiedenheit der Empfmdnngen, namlich ein 
Empfmdungsunterschied yon gewisser GroBe erforderhch ist. 


§ 43. Das Webersche Gesetz. 

Die Tatsachen und Hire Form^lierung. 1 

Mit wachsender Intensitat der objektiven Eeize wachst auch in 
vollig stetiger Weise die Starke der zugehongen Empfmdungen. Ab- 
gesehen von den auBersten Grenzen des Empfmdens, sowie von be- 
sonderen Gebieten, auf denen, wie z. B. bei den Kalteempfindungen, 


1 Von allgem einer er Bedentnng fur diesen und den naehstfolgenden Para- 
graphen sind u. a. folgende Arbeiten: G. Th. Eechner, Elemente der Psycho- 
physik, 2 Teile, 1860, 3. unv. Aufl. 1907. In Sachen der Psyohophysik, 1877. 
Revision der Hauptpunkte der Psychophysik, 1882. Die psychischen MaBpnnzipien 
und das Webersche Gesetz. Philos. Stud. 4, S. 161 ; 1888. Delboeuf , Etude 
psychophysique, 1873 (2. Abdr. in Elements de psychophysique 1883.) La loi 
psychophysique etc Revue philos. 5, S 34 1878. G. E. Muller, Zur Grund- 

legung der Psychophysik, 1878. Die Gesichtspunkte und die Tatsachen der psycho- 
physischen Methodik. 1904 Wundt, Physiolog. Psychologies, S 525 v. lines, 
Uber die Messung intensiver Grofien und das sog psychophysische Gesetz. Viertel- 
jahrsschr. f. wiss Philos. 6, S 257; 1888. Grotenfelt, Das Webersche Gesetz 
und die psychische Reahtat, 1888. Ebbinghaus, Uber negative Empfmdungs- 
werte. Zeitschr. f. Psychol. 1, S, 320 u. 463; 1890. Lange, tJber das MaBpnnzip 
der Psychophysik usw. Philos. Stud. 10, S. 125; 1894 Memong, tJber die Be- 
deutung des Weberschen Gesetzes. Zeitschr. f. Psychol. 11, S. 81, 230 u. 353; 
1896. — Die Sonderarbeiten zu den verschiedenen Empfindungsgebieten, soweit 
sie nicht in den vorstehend oder weiterhin genannten Abhandlungen enthalten sind, 
fmden sich ziemhch vollstandig in den Eechnerschen Schnften, bei G. E. Muller 
und Wundt aufgefuhrt. 
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die Steigenmg der Empfmdung sei es wirklich oder nur schembar auf 
einer Yerminderung des Objektiven beruht, besteht duichweg, me afl- 
bekannt, diese Abhangigkeit. Allem wenn man sich mm mcbt daran 
gentigen lassen mochte, sie bloB so allgemem und unbestimmt aus- 
zudrucken, sondem sie genauer zu formulieren wunschte, wie hatte 
man zu sagen? Dae Verlangerungen ernes elastisehen Koipeis durcb 
angehangte Gewichte gescbehen proportional diesen Gewichten ; die 
zux Ablenkung emer Magnetnadel erforderlichen elektrischen Strom- 
starken wachsen proportional den Tangenten der Ablenkungswinkel; 
dureh welche Funktion mirde in entsprechender Weise die Abhangig- 
keit der Empfindungsstarken von den Eeizintensitaten ausgedruckt 
warden? Die Antwort auf diese Frage ist von G. Th. Fechner ge- 
geben worden; sie bildete den ersten Versuch einer auf Tatsachen 
gegrundeten exakten Formulierung psychischer GesetzmaBigkeit und 
hat dadureh emen weit uber ihren besonderen Inhalt hinausreichenden 
und fur die ganze Psychologie fruehtbaren AnstoB gegeben. Dire 
Darlegung geschieht am besten von emem anderen Ausgangspunkte 
aus als bei Fechner. 

1. Bbermerkliche Empfindungssteigerung. Sehon aus der 
taglichen Erfahrung ist genugend bekannt, daB die Steigeiung von 
Empfindungen mit der Zunahme der sie verursachenden Eeizmten- 
sitaten keineswegs gleichen Schritt halt, soqplern viel langsamer erfolgt 
als diese. Wird in einem vollig dunklen Saal die erste Flamme einer 
darm hangenden Gaskrone angezundet, so erfolgt eine bedeutende 
Aufhellung der Wande, Mobel usw. des Eaumes. Beam Anzunden 
der zweiten Flamme fmdet eme weitere Aufhellung statt, die aber, 
obsohon objebtiv ganz gleich jener ersten, doch subjektiv emen 
schwaeheren Emdi'uck macht. Brennen sehlieBlich beieits 25 solcher 
Mammen, so wird das Hmzukommen einer sechsundzwanzigsten an 
dem Beflex der Wande usw. kaum noch bemerkt, wahrend die 
lebendige Kraft der von hier zuriickgeworfenen Atherwellen wieder 
um gerade soviel zugenommen hat me beim Anzunden des ersten 
Lichtes oder beim Hmzukommen des zweiten. 

Die gleiche Tatsaohe zeigt anschaulich Fig. 58 A. Die hier 
dargestellten seohs Glieder der Farbenreihe Schwaiz — WeiB haben ob- 
jektiv gleiehe Helligkeitsdifferenzen, d. h. um jedes dunklere 
Feld auf die Helligkeit des nachstbenachbarten helleren zu brmgen, 
mufite man seme objektive Belichtung stets um die gleiehe An^T-if 
von Helligkeitsemheiten verstarken. Die unmittelbaren Eindrueke 
aber verraten nichts von diesem gleichmaBigen Fortsehreiten des 
Objektiven; vielmehr zeigen sie entschieden eme von dem Dunklen 
nach dem Hellen zu rasoh abnehmende GroBe der Abstufungen. 
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Die beiden dunkelsten Schattienmgen heben sicb sehr stark von- 
einander ab, die beiden hellsten nur nocb sehr wenig; die mittleren 
Stufengiofien fuhren allmahlich ubei von dem einen Extrem zu dem 
anderen. Gleiehe objektive Intensitatsdifferenzen bewken also eine 
lmnaer germgere Steigeiung der Empfmdungen, je gioBer die Inten- 
sitaten bereits sind, zu denen sie hmzutreten. 

Eine genauere, d.h. ■womoglich zahlenmaBige, Angabe uber die 
veischiedene GioBe dieser Empfindungsstufen ist uns nun freilich 
nieht moglieh und die gewunsehte exakte Eormulierung des zrwischen 
lhnen und den Eeizintensitaten bestehenden Verhaltnisses somit auf 
diesem Wege nicht zu gemnnen. Aber man kann folgende Erage 
stellen: um welche Betrage mussen die objektiven latensitaten sich 
unterscheiden, daxmt die Abstufungen der zugehongen Helligkeits- 
empfmdungen durch die ganze Skala hindureh subjektiv die gleiehe 
Grofie haben? Leute, die berufsmafiig viel mit Barben und Earben- 
unterseheidungen zu tun haben, -wie Maler, Earber, Stickerinnen, 
vermogen solche Eeihen gleiehruaBig abgestufter Helligkeiten unschwer 
herzustellen oder aus anderen herauszusuchen, abstrakt besehaftigte 
Gelehrte naturhch erst nach einiger Ubung. Eig. 58 B gibt erne un- 
gefahre Anschauung von dem, -was gemeint ist ; die dunkleren Gheder 
der Eeihen stechen hier weniger voneinander ab als bei A, die helleren 
mehr, und im ganzen -wird man die Steigerung der Helligkeits- 
empfmdung von jedem Ghede zu dem nachstbenachbarten durch die 
ganze Eeihe hindureh etwa gleich groB finden. Bestimmt man nun 
in einem solchen Ealle photometriseh die GroBe der objektiven lacht- 
intensitaten, so findet sich das einfache Eesultat, daB je zwei auf- 
einander folgende Werte von diesen stets annahernd denselben 
Quotienten ergeben. Bei einer Auswahl z. B. von acht aquidistanten 
Helligkeiten aus der allerdings besehrankfcen und noch kerne genugende 
Ereiheit erlaubenden Anzahl von 50 Schattienmgen fand ich vom 
Dunklen zum Hellen die aufeinander folgenden Quotienten: 

2,3 2,1 2,1 1,8 1,7 1,7 2,0. 

Worm die Annaherung besteht, zeigen diese Zahlen: die Eeihe 
dei Quotienten ist nicht vollig konstant, sondem diese erreichen (als 
unechte Bruche ausgedriickt) in einer ge-wissen mittleren Helhgkeits- 
gegend ein Minimum, um von hier aus nach beiden Seiten allmahlich 
zuzunehmen. Auf die GroBe der jedesmal zugrunde gelegten Empfin- 
dungsstufen aber kommt es dabei nicht an; man kann sie in einem 
Versueh etwas groBer, in einem anderen etwas kleiner nehmen und 
gelangt doeh stets zu demselben Eesultat. Die gesuchte GesetzmaBig- 
keit laBt sich demnach (zunachst fur das Gebiet der Helligkeiten) dahin 
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aussprechen, daB fur eine gleichmaBig, d. h. in gleichen Ab- 
stufungen, fortschreitende Steigerung der Empfindungs- 
starken die zugehorigen Eeizintensitaten annahernd erne 
geometriscbe Progression bilden. 

Statt, wie bier geschehen, an irdischen kann man diese Gesetz- 
maBigkeit auch an himmlichen Helligkeiten ablesen. Wie schon 
fmher erwahnt (S. 72), ist fur die Einteilung der Steme m GioBen- 
klassen das bestimmende Punzip dies, daB die Helligkeitsabstufungen 
2 rwischen zwei benacbbarten Klassen durchweg den Eindruck gleicher 
GroBe machen. Andererseits hat die photometrische Messung der 
Steme ergeben (S. 84), daB die objektiven Lichtintensitaten der auf- 
einander foJgenden GroBen stets annahernd gleiche Yielfache von- 
einander sind. Auch hier also zeigt sich, daB zur Hervorbringung einer 
gleichmaBigen Steigerung des Subjektiven die erforderhchen objektiven 
Intensitaten in einer geometrischen Progression zunehmen mussen. 

Was Untersucbungen dieser Arfc sehr erschwert, ist namentlich der EmfluB 
deg Kontrastes, den. die verschiedenen Helligkeiten wechselseitig aufeinander aus- 
uben und den sie zugleich von ihrem gememsamen Grunde erleiden. Er kann 
weder beseitigt noeh bei nngeren ungenugenden Kenntniggen dieser Verhaltmsse 
genau in Bechnung gestellt werden. Aber emer tlbertragung des Verfabrens 
anf andere Empfindimgsgebiete stellen sich noch groBere Schwierigkeiten ent- 
gegen, u. a. deshalb, weil die miteinander zu vergleichenden Ezapfindnngen nn 
aUgemeinen mcht mehr gleichzeitig, sondem nur nacheinander gegeben warden 
konnen. Dadurch wird die Hergtellung gleicher Abstufungen lhrer Starkegrade 
auBerordentkeh erschwert, zugleich gewinnen storende Einflugge, wie z. B. Er- 
warfenng nnd Gewohnnog, groBe Bedentung und verandem die Regultate je nach 
dem gewahlten Gauge des Vergleichunggverfahreng in verschiedener Weise. Mehr- 
fach untersueht sind die Verhaltnisse bei Schallstarken und einzelne Beobachter 
(u. a. Angell, Philos. Stud. 7, S. 414) haben hier ein dem Befunde bei Hellig- 
keiten ganz entsprechendes Verhalten konstatieren konnen. Von anderer Seite 
mdes (Merkel, Philos. Stud. 4, S. 245 und 499) liegen auch abweichende Er- 
gebnisse vor, aber eine kntische Erorterung dieses Widerspruchs wurde hier zu 
weit fiihren. Bei der Beurfceilung von Gewichten ergeben sich beim Aufsteigen 
von leichteren zu schwereren Gewichten vollstandig andere StufengroBen als 
umgekehrt beun Absteigen von schwereren zu leichteren (Probes, 1 Zeitschr. f. 
Psychol. 80, S. 244). 

2. Ebenmerkliche Empfmdungssteigerungen. Das ge- 
wohnlich eingeschlagene Verfahren zur Ermittelung der GesetzmaBig- 
keit der Empfmdungszunahme, das zugleich auch zeitlich das zuerst- 


1 Frobeg fmdet auch auf optischem Gebiet merkwurdige Abweichungen 
von dem Verhalten, bei dem die gleichen Beizverhaltmssen entsprechenden 
Empfindungsunterschiede die Auffassung gleicher Helbgkeitsdistanzen bedingen 
und gebt auf die die Auffassung bei seinen Versuchen beeinflussenden Momente 
naher ein. A. a. 0. S. 344f. 
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angewandte war, besteht in der Benutzung ebenmerklicher Empfin- 
dungsversehiedenbeiten, als m der Aufsuchung derjenigen Beiz- 
intensitaten, welche fur das BewuBtsem gerade eben erne Steigerung 
der Empfindung bewirken. Es gestattet eme viel weitere Ausdebnung 
der Untersuchung iiber andere Empfindungsgebiete wie auch uber 
gioBere Yerschiedenheiten der Beizintensitaten als das vorhin be- 
schriebene, dafur aber 1 st die Deutung des mit ihm gewonnenen 
Besultates eme wemger einfacbe und anschauliche. 

Die erste Pormulierung dieses Besultates gebt scbon auf E. H. We- 
ber (1884) zuruck. Nacb den Ereignissen emiger weniger Gewichts- 
und AugenmaBversuche stellte er gewisseriuaBen vorahnend den Satz 
auf, daB derjemge Beizzuwacbs, der eben als soleber bemerkt werde, 
stets ein gleicber Bruchteil des Beizes sei, zu dem er hinzukonnne. 
Die eigentliche Begrundung aber verdanken wir Peehner. Auf 
Grand der umfassendsten eigenen Yersucbe sowie einer sorgfaltigen 
Heranziebung der zugehorigen Angaben anderer debnte er die Weber- 
scbe Bebauptung emerseits aus uber die verscbiedensten Empfindungs- 
gebiete und schrankte sie andererseits ein fur extreme Beizintensitaten. 
Seinem Vorganger zu Ebren bezeiebnete er die gefundene Beziebung 
als Welersches Gesetz und formulierte dieses so: abgeseben von 
extrem boben und extrem niedrigen Werten der objektiven 
Beize werden gleicbgroBe (namlicb ebenmerkliobe) Empfin- 
dungszuwiicbse stets durcb gleicbgroBe relative Beizzu- 
wiicbse bervorgebracbt, wie sicb aucb die absolute GrbBe 
der Beize andern moge. Gesetzt z. B., m lrgend em6m Gebiet 
erfordere ein Beiz von des Intensitat 20 eme Zunabme auf 21, da- 
unt die Steigerung ebenmerklicb werde, so wurde ein Beiz 100 auf 
105, ein soleber von der Intensitat 500 auf 525 wacbsen mussen, 
daunt derselbe Erfolg eintritt. 

Die zablreichen Untersucbungen, die seitdem der Prage gewidmet 
worden smd, baben die Pecbnerscbe Bebauptung 1 m wesentlicben 
bestatigt. Emzelbeiten smd bereits fruber erwabnt worden, so fur 
Helligkeiten (S. 228), Scballstarken (S. 818), Bewegungsempfmdungen 
der Arme (S. 412), des Kraftsmnes (S. 407), sowie fur die Baum- 
auffassung des bewegten Auges (S. 506) ; es wird geniigen, bier darauf 
zu verweisen. Hmzugefugt sei nocb, daB das Gesetz aucb fur Druck- 
empfindungen und Gescbmacksempfmdimgen gultig zu sein sebeint. 
Sehr versebieden ist auf den verschiedenen Gebieten der zur Hervor- 
bringung des BewuBtseins der ebenmerklicben Steigerung jedesmal 
erforderkche Bruchteil der objektiven Beize, versebieden groB aucb 
das Gebiet mittelstarker Beize, fur das diese relative Unterschieds- 
scbwelle konstant genannt werden kann, aber biervon abgeseben ist 
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die durchgehende GesetzmaBigkeit fiir alle jene BewuBtseinsvorgange 
die gleiche. 

In emem Punkte nur hat sich eine gewisse Korrektur der Fech- 
nerschen Formulierung als notwendig erwiesen. Da, wo man die 
Verhaltmsse mit groBerer Genanigkeit nnd fur sehr verschiedene 
Werte der objektiven Seize hat untersuehen konnen, namlieh bei 
Helligkeiten, hat sich herausgestellt, daB das Weber sohe Gesetz 
mcht, wie Fechner sich dachte, fur ein groBes mittleres Gebiet von 
Beizen genau gultig ist und nur fiir Heinere Strecken am oberen 
und unteren Ende der Eeizskala gewisse Bmschrdnkungen erleidet, 
sondem daB es das tatsaehliche Verhalten durchweg nur annahemd 
beschreibt. In einer gewissen mittleren Gegend der Eeizintensitaten 
ist der einer ebenmerHichen Yerschiedenheit zugehorige Eeizquotient 
(ganz wie wir es vorhm bei gleich abgestuften ubermerkliehen Ver- 
schiedenheiten fanden) ein Minimum, und von hier aus nimmt er 
nach beiden Seiten, also sowohl fur starkere wie fur schwachere 
Seize, in unverkennbarer Begelm&Bigkeit zu. Yollig konstant scheint 
er nirgends zu sem; er kann nur fur klemere Strecken der Eeizskala 
und namentlieh in der Nachbarschaft jenes Minimalwertes als an- 
nahernd konstant gelten. 

Als Beispiel sei eine der ausgedehntesten Versuohsreihen angefuhrt, die wir 
besitzen, naiplioh eine Untersuehting der Unterschiedsempfindlichkeit fur Hellig- 
keiten von Konig nnd Brodhun (Sitznngsber. d. Berl. Akad. d. Wise v. 26. Jnli 
1888 n. 27 Jnm 1889). Die von diesen Beobachtem gefnndenen Unterschieds- 
sehwellen sind allerdmgs anffallend grofi; der Mmimalweit ist efrwa doppelt so 
groB als der naob anderen Methoden erhaltene; aber da das zweifellos eine Edge 
des gewahlten Verfahrens, der Beobachtung an einem Spektralapparat, ist, so wnd 
die Beziehnng der verschiedenen Werte zueinander davon mcht beruhrt. Vereimgt 
man die samthchen von beiden Beobachtern erhaltenen Zahlen zu M’ttel- 
werten (s. daruber Ebbmghaus, Pflugers Archiv 45, S. 116 u. 126), so ergeben 
sich fur die verschiedenen Lichtintensitaten (Int.) folgende Bruehteile der Reize 
als ebenmerkhche Unterschiede (E. U.). 
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Die Helhgkeit 1, in der hier die objektiven Seize gemessen sind, erh&lt man 
ungefahr, wean man das Licht einer gewohnlichen guten Stearinkerze aus einer 
Entfemung von s / 4 Meter auf ein mogliehst weifies oder stumpfes Papier fallen 
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laBt und dieses dann dureh ein klemes Loch, von 1 qmm GroJBe betrachtet. Die 
Helligkeit 2000 entspncht demnach etwa der Belichtung jenes Papiers aus der- 
selben Entfemung von emer 2000 Kerzen starken unverhullten elektnschen 
Bogenlampe, die Helligkeit 200000 der gleichen Belichtung aus der Entfemung 
einer knappen Handbreite. Die gefundenen Zahlen zeigen deutheh, dafi von 
einer genauen Konstanz des ebenmerklichen Umerschiedes hochstens in dem 
kleinen Inteivall von 2000 bis 10000 die Rede sein kann, wo dieser Wert zugleich 
sein minimum erreicht, dafi er aber von hier aus nach beiden Seiten allmahlieh 
und mit grofier Regelmafiigkeit immer grofier wird. 

8. Gesamtresultat. Wir haben jetzt zwei etwas versehiedene 
Tatsaehen kennen gelemt. Die eine kann nur mit Emschiankungen 
behauptet werden : bei Herstellung einer Beihe verschieden starker, 
aber moglichst gleichmafiig abgestufter Empfindungen bilden die zu- 
gehongen objektiven Beize annahemd eine Beihe gleicher Quotienten. 
Die andere gilt in weiterem Umfang: ebenmerkliche Empfmdungs- 
steigerungen werden duicb Beizzuwuchse hervorgebracht, die mit den 
Ausgangsreizen wiederum annahemd stets gleiche Quotienten bilden. 
Es fragt sieh, wie sich diese beiden Befunde zueinander veihalten. 

Nach Pechner sind sie ohne weiteres zu identifizieren ; er halt 
sie daher auch bei seiner Formulierung des Webeischen Gesetzes 
kauna auseinander. Ebenmerkliche Empfmdungsversehiedenheiten smd 
fur lhn durchweg gleiche Empfmdungsstufen. Es sind die klemsten 
Stufen, die sich heistellen lassen, aber da sie alle in gleicher Weise, 
namlich gerade eben, merklich sind, sind sie aucli alle als gleich zu 
betrachten. Zum UberfluB glaubte er auch bei semen Versuchen 
direkt darauf geachtet zu haben, daB das Ebenmerkliche immer nur 
als ein moglichst gleich Erscheinendes verwirklicht worden sei. Unter 
diesei Yoraussetzung aber fallen unsere beiden GesetzmaBigkeiten in 
der Tat zusammen. Die eine handelt von gleichen Empfmdungs- 
stufen emer beliebig groBeren Merklichkeit, die andere von gleichen 
Stufen dei germgstmoglichen Merklichkeit; was von ihnen ausgesagt 
wird, ist beide Male dasselbe. 

Allem die Pechnersche Gleichsetzung ist mehrfach angegriffen 
■worden. Verschiedenes Ebenmerkhche, hat man gesagt, sei gewiB 
stets in gleicher Weise merklich, es erscheine als etwas, was mcht 
weiter verrmgeit werden konne, ohne zu verschwinden. Damit aber 
sei durchaus noch mcht gesagt, daB es auch von gleicher GroBe 
sein musse. Es sei sehr wohl denkbar, daB das die Merklichkeits- 
grenze gerade Uberschreitende doch bei verschiedener absoluter Beiz- 
groBe sofort auch als em verschieden GroBes empfunden werde. 

Man kann diesen Emwand, dessen genauere Eiorterung hier zu 
weit fuhren wuide, gelten lassen. Was mit ihm gememt ist, laBt sich 
durch emen Hmweis auf Tatsaehen der Baumauffassung erlautem. 

Ebbin ghaus, Psychologie I. Vierte Aufl. 35 
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Die kleinsten Distanzen, die auf veischiedenen Stellen dex Haut oder 
lm direkten Oder indirekten Sehen eben als solohe exkaxmt werden, 
erscheinen keineswegs alle als glexche GroBen. Sondem, sobald sie 
uberhaupt als Distanzen znm BewuBtsein kommen, werden sie auch 
schon, xn exner gewissen Annaherang an lhre objektiven Veischieden- 
heiten, als verscbieden groBe Distanzen empfunden. Anch an Differen- 
tials lm mathematischen Sinne kann man erinnem. In gewissem 
Sixme smd diese alle gleich, namlich kleiner als irgendeme noch so 
kleine angebbare GroBe. Endlichen GroBen gegenuber werden sie 
daher anch alle gleich behandelt, namlich vemachlassigt. Gleichwohl 
aber diirfen sie in ihren Beziehungen zueinander durchaus nicht mehr 
einander gleichgesetzt werden, sondem konnen hier die allerverschie- 
densten GroBen haben. Die Eechnersche Behanptnng, daB er sich 
der Gleichheit der ebenmerklichen Verschiedenheiten durch direkte 
Beobachtung versichert habe, durfte dem gegenuber nicht allzu schwer 
ins Gewicht fallen; denn bei der Klemheit der in Betracht kommen- 
den Empfindungsstufen konnen solche Beurteilungen keinen Ansprach 
auf groBe Genauigkeit erheben. 

Trotzdem kann man die Eechnersche Behauptung nicht ohne 
weiteres als falsch bezeichnen. In soigfaltig durchgefuhrten Versuchen 
ist nachgewiesen worden, daB der Auffassung gleicher ubermerkhcher 
Helligkeitsunterschiede annahemd gleiohe Quotienten det objek- 
tiven Beize entsprechen. Die Gleichheit der Stufen ist hier mchts 
Hypothetisches oder konventionell Angenommenes, sondem, unbe- 
schadet aller Schwierigkeit der Eeststellung, erne unmittelbare Em- 
pfmdungs- oder Anschauungstatsache. Nun werden ebenmerkkche 
Verschiedenheiten, d. h. Stufen geringster Merklichkeit, auf demselben 
Gebiete gleichfalls durch annahemd gleiche Quotienten der Seize 
hervorgebracht. Wie sollte es da moglich sein, daB diese kleinsten 
Stufen nicht auch einander gleich, sondern von verschiedener GroBe 
seien? Die fur beliebige groBere Stufen bestehende GesetzmaBigkeit 
kann doch bei auBerster Verminderung der StufengroBen nicht auf 
einmal umschlagen; oder wenigstens ist es doch, bis zu dem positiven 
Nachweise des Gegenteils, das uberwiegend Wahrscheinliche, daB sie 
erhalten bleibt. Die Gleichheit der ebenmerklichen Helligkeitsver- 
schiedenheiten scheint also zwar nicht selbst erne unmittelbar zu be- 
obachtende Tatsache, aber erne auf Grand der Ubereinstimmung der 
beiden GesetzmaBigen kaum zu umgehende Annahme zu sein. 

Auf der anderen Seite ist freihch auch wieder mancherlei konsta- 
tiert worden, was dieser Annahme sich nicht fiigt. So hat Ament 
(Philos. Stud. 16 , S. 185f.) bei Ausmessung von groBeren und ein- 
ander gleichgesehatzten Helligkeiten in ebenmerkhchen Unterschieden 
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(bei zwei von drex Beobachtem) gefunden, daB die obeien, d. h. von den 
groBeren Helligkeiten gebxldeten Stnfen weniger ebenmerldiche Untei- 
schiede enthielten als die unteien, im Gebiet dei geringeien Hellig- 
keiten gelegenenen Stufen. Em ahnliches Ergebnis eibielt er bei Vei- 
suoben mit Soballemdiuoken und schlofi daiaus, daB „man sicb die 
Unterschiedsschwelle 1 als eme nnt den Reizen waehsende GroBe vor- 
stellen" mnsse und sie nicht als eme durchweg gleicbe MaBanheit 
betraohten koxme. Die Resultate Aments haben zrwar in der schon 
erwahnten Untersuchung von Erobe's (Zeitschrift fur Psychol. 36 , 
S. 844f.) kerne Bestatigung gefunden. Aber die Ergebnisse von Probes 
stimmen auch nicht zu der Behauptung, daB der Auffassung gleicher 
ubermerldicher Helligkeitsimterschiede gleiche Quotienten der Eeize 
entsprechen, so daB das Gesamtresultat dieser Untersuchungen dies 
zu sein scheint, daB gleich sorgfaltig durchgefuhrte Experimente zu 
ganz verschiedenen Ergebmssen fuhren koxmen und daB man mcht 
das Recht hat, den Befund eines Experimentators deshalb zu lgno- 
neren, well er von einem anderen nicht bestatigt worden ist. 

Aber wie lassen sich dann die verschiedenen Befund e mit ein- 
ander in Emklang bringen? Yielleicht gelingt es auf folgende Weise. 
Man unterscheide zunachst einmal zwischen objektiv vorhandenen 
Empfmdungsimterschieden und der Auffassung von Verschiedenheiten 
der betrachteten Gegenstande (der Helligkeiten, Schallstarken usw.). 
Dann berucksichtige man, daB die objektiven Empfindungsunterschiede 
eine Bedingung, aber nicht in alien Fallen die emzige Bedingung fur 
die Auffassung der Differenzen der betrachteten Gegenstande sind. 
Was fiir Faktoren unter Umstanden diese Differenzauffassung noch 
bestimmen konnen, zeigen die sorgfaltigen Selbstbeobachtungen, die 
G. E. Mullei in der Arbeit von Frobes zu Piotokoll gegeben hat. 
Wenn man nun annehmen durfte, daB da, wo diese sekundaren 
Faktoren die Differenzauffassung nicht bestimmen, wo die letztere 
also bloB bedingt ist durch den objektiven Empfmdungsonterschied, 
gleichen ubermerklichen Differenzen der betrachteten Gegenstande 
gleiche Quotienten der Eeize entsprechen und daB m diese m Fall 
auch die Ausmessung der erfaBten ubermerklichen Unterschiede mit 
ebenmerkhchen Unterschieden fur die im Gebiet hoherer und geringerer 


1 Im Sume des eben hervortretenden Empfindungsunterschieds, meht blofi 
der Reizdifferenz, bei welcher es gerade hervortntt, und fur die das Gesetz ganz 
selbstverstandlieh gilt Vgl. auch' Kulpe, Zur Frage naoh der Beziehung der 
ebenmerklichen zu den ubermerklichen Unterschieden. Philos Stud. 18, S. 328; 
1902. Laub, Tiber das Verhaltms der ebenmerkhchen zu den ubermerklichen 
Unterschieden auf dem Gebiet der optischen Raumwahrnehmung Arch. f. Psychol. 
12, S. 312; 1908. Buhler, Die Gestaltwahmehmungen I. S. 134ff. 

35 * 
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Intensitaten liegenden, als gleich erfaBten Stufen die gleiche Zahl 
ebenmerklicher darin enthaltener Unterschiede ergibt, dann behielte 
Feehner in der Tat Recht mat seiner Behauptung, daB die eben- 
merMicben Empfmdnngsunterschiede gleiche Empfindnngsunterschiede 
sexen. Dabei 'ware es dnrchaus erklarhch, daB da, wo andere Faktoren 
sehuld daran sind, daB bei objektiv verschiedenen Empfindungsonter- 
schieden die Distanzen der erfaBten Intensity ten gleich erscheinen, 
eine Ansmessung dieser Distanzen nach ebenmerklichen Unterschieden 
eine verschiedene Anzahl solcher MaBeinheiten fnr die verglichenen 



Fig, 54 1 AbMngigkeit dei EmpfmdungsstTifen von den Reizintensitaten auf dem 

Gebiet des Lichtsinns. 


Distanzen ergibt. Bei voller Anerkennung des Amentschen Befundes 
ware also nur seine Interpretation abznlehnen. 

Da die hier gemachte Annahme in dieser Weise Schwierigkeiten 


1 Um das Konstruktionspnnzip der Kurve zu verstehen, beachte man, daB 
die Kbmg-Brodbunschen Beobachtungszahlen angeben, welche relativen 
Reizzuwuchse erforderhoh smd, tun stets die gleiche (namlich ebenmerkliche) Emp- 
fmdungsverschiedenheit hervorzubnngen, daB sie mithm, wenn man relativ gleiche 
Reizzuwuchse durch gleiche Abszissenstucke und gleiche Empfmdungsstufen 
durch gleiche Ordinaten darstellt, den tngonometrischen Tangenten der Nejgungs- 
wrnkel der Kurve gegen die Abszissenachse umgekehrt proportional smd. Die 
Kurve ist also so gezeichnet, daB, wenn man in zwei beliebigen Punkten Tan- 
genten an sie legt nnd diese bis zur Abszissenacbse verlangert, die abgeschmttecien 
Abszissenstucke dividiert durch die zugehorigen Ordinaten sich zue man der ver- 
halten wie die Komg-Brodhunschen Bruche fur die betreffenden Punkte Die 
Einheiten fur Ordinaten und Abszissen smd so gewahlt, daB die Kurve m der 
Gegend der scharfsten Unterscheidung unter 45° ansteigt. 
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beseitigt, die sonst unubeiwindbch schemen und da voilaufig xuchts 
gegen sie spricht, so wollen to sie — mit allem Voibehalt — als Hypo- 
these aufnehmen und uns dadurch die Moglichkeit schaffen, den 
Fechnersehen Gedankengangen weiter zu folgen. 

Die aui verschiedenen Wegen gefundenen beiden Beziebungen 
zwischen Empfmdungsstarken und Beizintensitaten smd also in der 
Tat, me Fechner uchtig eikannte, nui versehiedene Falle ein und 
derselben GesetzmaBigkeit, und diese allgemem formulieiend lautet 
das Webersche Gesetz: fur erne m gleichen Stufen von beliebiger 
GroBe fortsehreitende Beibe von Empfindungsstarken bilden die zu- 
gehongen Eeize annabemd eine geometnscbe Beibe. 

Eme ansebauliche Darstellung dieses Gesetzes auf Grand der 
vorbin mitgeteilten Konig-Brodbunschen Beobacbtungsresultate fur 
Helligkeiten gibt Fig. 54. Die Abszissen bedeuten die Beizintensitaten, 
scbreiten aber mebt, wie gewohnlich, nacb gleicben Differenzen, 
sondem naeb gleicben Vielfachen fort, so daB gleiche Abszissenstucke 
immer gleiche Vielfaehe dei Beizintensitaten bedeuten, an die sie an- 
scbbeBen. Die Ordinaten bedeuten Empfindungsstufen, und zwar ent- 
sprecben gleicbe Langen immer gleicbgroBen Stufen. Wurde das 
Weberscbe Gesetz genau gelten, d. b. waren die zu emer Empfin- 
dungssteigerang von bestimmter StufengroBe erforderbchen Seize 
stets genau gleiche Vielfaebe der Ausgangsieize, so wurde die Kurve 
zu einer geraden Lime. In ihrer sozusagen S-formigen Krummung 
mit einem Wendepunkt an der Stelle dei scbaifsten Unterschieds- 
empfindlicbkeit (5000) kommt die nur annabemde Bicbtigkeit des 
Gesetzes zum Ausdruck. Man siebt, daB lm Grunde die Krummung 
die ganze Kuive beberrscht, und daB also eigentlich die .Webersche 
Formel ibr Bildungsgesetz uberbaupt niebt wiedeigibt. Zugleicb aber 
sieht man, daB docb aucb die Annaherung an die Geradlinigkeit m 
der Mitte der Kurve auf eine langere Strecke eine sehr gioBe ist, und 
daB man sicb also, bis zum Eisatz durch etwas Besseres, sebr wohl 
jener Naheiungsfoimel bedienen kann. 

Noch eme weitere Tatsache, die man mebifacb beobaebtet bat, 
tntt an der Kurve sogleich anschaulich beivor. Wenn man m der 
mederen Gegend der Empfindungsskala. da wo die Kruve nocb eine 
deutbche Krummung zeigt, drei gleichmaBig abgestufte Empfindungen 
s 0 , und s 2 bervonuft, so bilden die zugeborigen Beize ?•„, und r 2 
nicht genau eme geometnscbe Progression, sondern der mittlere ist 
gegen den oberen hm mebr oder weniger verseboben; er liegt zwiseben 
dem geometrischen imd dem aritbmetiscben Mittelwert der beiden 
auBeren Eeize. In dem m der Figur dargestellten Falle entsprechen 
z. B. den aquidistanten Empfindungen e 0 , Sj und e 2 die Abszissenwerte 
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10, 52 -and 150, wahrend der geometrische Mittelwert der beiden 
Endglieder 38,7 sein wurde. Offenbar 3st diese Erscheinurg, die man 
vielfach nicht lichtig verstanden hat, erne rotwendige Eolge der 
Kriimmnng der Kurve, d. h. der nm annahernden Gultigkeit des 
Weberschen Gesetzes. 

Erne Scb wien gke it ist dem Venstandrus und der Anerkennung des Weber- 
schen Gesetzes daraus entstanden, daB es m gewisser Hmsicht noch welter gilt 
oder zu gelten schemt, als bloB fur die Starkegrade der Empfmdungen. „Direkter 
als sonst irgendwo u fand Eechner semerzeit, nach dem Vorgange Webers, 
das Gesetz erwiesen auf dem Gebiet der Tonhohen, und zwar wegen der bekannten 
Tatsache, daB wir musikaliscbe Intervalle, wie Terzen, Quarten u. a., m den ver- 
schiedensten Hohenlagen dann fur gleich erklaren, wenn die Quotienten ibrer 
Schwmgungszahlen gleich sind. Aber sehr schlecht stimmten hierzu die Kegultate, 
die bei Prufung unserer Tonhohenem pfmdlichke it -verm itte 1st ebenmerklicher 
Unterscbiede von verschiedenen Beobachtern erhalten wurden. Es zeigte sich 
namlich, daB die Unterscbiedsschwelle fur die verschiedenen Tone emer bestimmten 
Hohengegend lhrem absoluten Betrage nach konstant ist und keinerlei Beziehung 
zu den verschiedenen Schwingungszahlen erkennen lafit. In den mittleren OktaVen 
des Klaviers betragt sie beispielsweise etwa 1 / A Emzelschwingrng, emerlei ob es 
sieh um tiefere oder nm hohere Tone handelt (S. 315) So hatten wir das merk- 
wurdige Ergebnis, daB unsere Emphndungen der Tonhohe bei ubermerklichen Ver- 
schiedenheiten eine eklatante Bestatigung, bei ebenmerklichen Yerschiedenheiten 
dagegen eine ebenso eklatante Nichtbestatigung des Weberschen Gesetzes bildeten, 
(Vgl. S. 306). 

Die umgekehrte Schwiengkeit besteht bei der Beurteilung raumlicher GroBen. 
Die nach dem bloBen AugenmaB bestimmten ebenmerklichen Unterschiede ver- 
schiedener mittelgroBer Strecken sind, wie fruher (S. 506) erwahnt, stets annahernd 
gleiche Bruchteile der jeweiligen StreckengroBe. Bei grofieren Unterschieden von 
Strecken dagegen wird man im allgemeinen geneigt sein, nicht gleiche Bruchteile, 
sondem gleiche Differenzen der objektiven GroBen fur gleich zu erklaren, alro 
z B den Unterschied von 5 und 7 cm gleich dem von 10 und 12 (und nicht dem von 
10 und 14) cm. Ahnliches gilt fur die Ausmessung von Kaumstreeken durch Arm- 
bewegungen, so daB hier das Webersche Gesetz zwar fur klemste Empfmdungs- 
stufen gelten wurde, aber nicht mehr fur groBere Stufen 

Gleichwohl sind diese Widerspruche nur schembar, sie beruhen darauf, daB 
es sich m beiden Fallen bei unseren Urteilen uter ebenmerkhche und uber deutlioh 
merkhche Stufen nur anscbeirend um dieselbe, tatsachlich aber um erne ganz 
verschiedene Art der Beurteilurg handelt. Wenn wir das Intervall emer Terz m 
verschiedenen Hohenlagen doch immer fur dasselbe Intervall erklaren, so geschieht 
das nicht, weil die Empfmdungen der beiden Intervalltone jedesmal denselben 
Unterschied besitzen, sondem weil lhre harmonseben Beziehungen uns stets den- 
selben Emdruek machen und weil diese durch das tausendfalfige Horen von Musik 
auch m dem Unmusikalischen so machtig smd, daB man sich lhnen kaum entziehen 
kann. Bei sehr nabe anemander liegenden Tonen fehlen solcbe Beziehungen, und 
daher vermogen wir hier unbeirrt durch sie die bloBen Hohenverschiedenheiten 
zu beurteilen. DaB die beiden Aussagen ncht zusammenstimmen, kann ncht 
wundemehmen, da sie einen so verschiedenen Smn haben, mt dem Weberschen 
Gesetz aber darf man auch die lhm schembar entsprechende Intervallbeurteilung 
nicht zusammenbnngen, weil verschiedene Schwingungsfrequenzen, um die es sich 
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bei Tonhohen handelt, mcbt als verscbiedene Intensitaten der Eexze betrachtet 
werden konnen. 

Niebt minder verschieden, wenn aucb in etwas anderer Weise, verhalten 
wir uns bei Beurteilungen durch das AugenmaB. Bei der Vergleicbung wemg 
verschiedener Strecken dnrohlanfen wir in der Regel, wie lcb finde, jede m 
ganzer Lange mit bewegtem Auge, und die bierdurcb entstebenden kmasthetiscben 
Empfmdnngen sind wesentlich mitbestimmend fur unseren Emdruck von Gleich- 
beit und Ungleicbheit der beiden Strecken. An und fur sicb sind diese Emp- 
fmdungen keine Akte der Raumauffassung (S. 413); die Empfindung einer Be- 
wegung groBeren Umfangs ist rein als solche lediglicb eine starkere oder 
unter Umstanden aucb emfacb eine langer dauernde Empfindung als die 
einer Bewegung genngeren Umfangs. Soweit also die kinastbetiscben Empfindungen 
an unserem Urteil beteiligt sind, folgt dieses der allgemem fur Empfindungsstarken 
geltenden Gesetzmafiigkeit, und daber beurteilen wir ebemnerkkche Unterecbiede 
zweier Strecken annahernd nacb dem Weberscben Gesetz. Bei groBeren Unter- 
scbieden dagegen und lhrer Vergleichung pflegen wir meist einen anderen Weg 
einzuschlagen. Wir wiederholen die Bewegung, die wir beim Durcblaufen der 
kleineren Strecke baben macben mussen, so gut es geben will, auf der groBeren; 
wir tragen die kieinere Strecke auf der groBeren ab und merken uns den verbleibenden 
UberscbuB, wozu wir wieder eine Bewegung zu Hilfe nebmen konnen, aber aucb 
sobon vermittelst der bloBen Netzhautempfindlichkeit nnstande smd. Bei emem 
zweiten Streckenpaar verfabren wir ebenso und beurteilen dann bei einer Ver- 
gleicbung der Verscbiedenbeiten beider Paare lediglicb die beiden Ubersehusse. 
DaB wir dabei zu emem ganz anderen Ergebms gelangen als nacb dem ersten Ver- 
fabren, kann wieder nicbt befremden, da das Urteil auf ganz anderen Daten berubt. 
Wir konnen aber den Widerstreit der Resultate eungermaBen mildern, wenn wir die 
Beurteilungsweise m beiden Fallen moglicbst gleich gestalten Wir mussen uns 
zwmgen, bei der Vergleicbung groBerer Unterscbiede die Strecken mcht aufeinander 
abzutragen, sondem jede immer in ganzer Lange mit dem Bhck zu durcblaufen. 
Dann rucken m der Tat bei verscbiedenen Streckenpaaren von objektiv gleicben 
Differenzen die groBeren Paare naber anemander, sie seben wemger verschieden aus 
als die kleineren Paare Obne inneren Zwang aber gescbieht diese Art der Zu- 
sammenfassung von Raumstrecken und aucb von Zeitstrecken in alien Fallen, 
wo die „Proportionen“ raumlicher und zeitlicber Gebilde wirksam werden 
(Buhler, Die Gestaltwahmebmungen) 

Abnlicb wie fur Raumstrecken verbalt es sich fur zeitlicbe Intervalle. In 
der Gegend von 1 / 2 bis 2 Sekunden smd, wie S. 522 mitgeteilt, die Unterschieds- 
scbwellen annabemd proportional den beurteilten Zeiten; es gilt fur sie also das 
Weber scbe Gesetz. Wenn man aber m derselben Gegend drei Intervalle so 
abzustufen sucbt, daB ibre Verschiedenheiten gleich groB erscbemen, so macbt 
man mcbt ibre Quotienten, sondern annabemd ibre Differenzen emander 
gleicb; das Weberscbe Gesetz gilt also mcbt. (Wrmcb, Verbaltms der eben- 
merklicben zu den ubermerkbcben Unterscbieden lm Gebiet des Zeitsmns, Pbilos. 
Stud. 18, S.274.) Auch hier berubt die Verscbiedenbeit des Ergebnisses auf emer 
verscbiedenen Art der Beurteilung m den beiden Fallen. 

4. Mathematische Eormulierung. Verglichen mit dem, wor- 
auf wir hinauswollten, hat das Webersche Gesetz noch einen Mangel: 
es gibt die gewunschte Abhangigkeit der Empfmdnngen von den 
Reizintensitbten m einer zu emgeschrankten Form. Wir suchten fur sie 
eine allgememe und m mathematischen Symbolen darstellbare Eormel, 
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ahnlich etwa dem Satz: die Stromstarken wachsen wie die Tangenten 
der Ablenkungswinkel. Statt dessen horen wir: wenn die Empfindungs- 
stkrken eine so und solche Reihe bilden, sebreiten die zugehoiigen 
Reize in einer geometiiscben Progression fort. Aber wenn die Emp- 
findungen sich nnn nicbt in dieser besonderen Weise veihalten, was 
ist dann der Fall? Welches ist die allgemeine GesetzmaBigkeit, 
die in der Zuordnung jener beiden Reihen zneinander steckt? 

Ihre Gewinnung ist sehr emfach, aber um sie richtig zu verstehen, 
ist es vorweg erforderlich, sich fruherer Erorterungen zu erinnem. 
Mathematischformulierte Beziehungen bestehen zwischen Grdfien. Eine 
mathematisch darstellbare Eassung also dei Beziehung zwischen Emp- 
findungen und objektiven Beizen muB mcht nur auf der Seite der 
Reize, sondem auch auf der der Empfindungen GroBenangaben ent- 
halten. Und eben das Wesen solcher EmpfmdungsgroBen gilt es, 
richtig und mit Loslosung von irrigen popularen Yorstellungen zu 
erfassen. 

Im wesenthchen wui'de es oben (S. 74) ausemandergesetzt. Nicht 
einzelne Empfindungen, wie einzelne Helhgkeiten, Parben, Schall- 
starken, im Yergleich miteinander haben irgendwelche GroBe. Wir 
spreohen zwar fortwahrend im taglichen Leben von groBeren und 
Heineren Bfelligkeiten und Gewichten, von starkeren und schwaeheren 
Geruohen u. dergl., und es liegt kein AnlaB vor, diesen Sprachgebrauch 
anzutasten. Aber man muB sich daruber klar sein, daB er durchaus 
auf einem versteckten Hineinspielen der uns stets gelaufigen 
Gedanken an die objektiven Ursachen beruht. Eine grofiere 
Helligkeit ist eine, die hervoigebraeht wird durch ein Mehr desselben 
Reizes, der bei geringerer Menge eine klemere Helligkeit bewirkt usf. 
EntschlSgt man sich jedes derartigen Nebengedankens und vergleicht 
zwei Bfelligkeiten oder Schallstarken rein als solche miteinander, 
so wird man sogleich zugeben, daB niemals die eme Empfmdung sich 
als ein Mehr oder Minder der anderen darstellt. Das Bfellere ist 
lediglich etwas anderes als das Dunklere, das Laute ein anderes 
als das Leise, etwa wie ein hoher gelegener Punkt etwas anderes ist 
als ein tiefer gelegener. Aber ebensowenig wie emer dieser Punkte 
wegen seiner anderen Lage im Raum zu einem Zwei- oder Dreifaehen 
des anderen wird, ebensowenig ist es uns moglich, die an versehiedenen 
Stellen der Empfmdungsskala gelegenen Emdiucke als ein Mehrfaches 
voneinander oder als ein Yielfaches irgend einer anderen Einheit zu 
empfmden. Man wird in der grofiten Yerlegenheit sem, eine Hellig- 
keit anzugeben oder sich voizustellen, die fur den unmittelbaren Em- 
druek dreimal so groB oder 1 / 3 so groB ist wie die Helligkeit des 
Papieres dieses Buches. Man wird gar nicht verstehen, was gememt 


Mathematische Formulieruug des Weber schen Gesetzes 


558 


ist, bis man dei Borderung etwa den Smn unterschiebt, anzugeben, wie 
das jetzt von drei Gasflammen belicbtete Papier aussehen wuide, wenn 
es von neon Elammen oder nur von einer Flamme eibellt wurde. 
Dann aber hat man lhr eben einen falschen Sinn untergeschoben. 

Wie bei laumlichen Gebilden erst von GioBe, d. h. emem Mehr 
oder Mmdei , die Eede ist, wenn mcht emzelne Punkte, sondem Ent- 
fernnngen, Bistanzen zwischen je zwei Punkten miteinander ver- 
glichen werden, ganz so ist es fur Empfmdungen lm allgemeinen. 
Der Abstand odei die Abstufung zwischen zwei Ear ben, zwei Schall- 
starken usw. kann groBer oder klemer sein als zwischen zwei anderen 
Emdrucken deiselben Klasse, das ist erne fur jedermann sofort faBliche 
Behauptung, die zu lhrem Yerstandnis eines Gedankens an die ob- 
jektiven Eeize durchaus nicht bedarf. So haben wir denn auch voihin 
fortwahrend mit gleichen Abstufungen der Empfindungsstarken zu tun 
gehabt und diese den zugrunde liegenden Eeizmtensitaten direkt 
entgegengestellt. Eraglich konnte nur erscheinen, ob auBer solchen 
allgemeinen GioBenbestimmungen des Gleich-, GioBer- und Klemer- 
seins auch konkrete Zahlenangaben, z. B. des 2fachen oder 2 x /2fachen, 
von EmpfindungsgroBen moglich sind , wie es fur exakte Eormulierungen 
doch erfordeilich ist. Ob uberall, mag dahingestellt bleiben; fui die 
Starkegrade der Empfindung. um die es sich hier allein handelt, gewiB. 
Diese bilden duichweg eindimensionale, stetig fortschreitende und 
nicht in sich zurucklaufende Eeihen, ahnlich wie die Zeitlime oder 
auf raumlichem Gebiet die gerade Lime. Wenn nun z. B. die drei 
Empfindungsstarken e v e 2 und e 3 so gewahlt sind, daB die von ihnen 
gebildeten anemander stoBenden Stufen eje 3 und ejfy — der Vertikal- 
stnch sei ein blofies Bistanzzeichen, ohne jede andere Nebenbedeutung 
— von gleicher GroBe smd, wie soil man von der Stufe eje 3 anders 
sagen, als daB sie doppelt so groB sei wie jede der genannten? Oder 
wenn man von eje 3 als Emheit ausgeht, was smd die m ihr untei- 
scheidbaren gleichen Teilstufen und e 2 /e a anders als die beiden 
Halften dieses Ganzen? Entsprechend mit beliebigen anderen Zahlen- 
veihaltnissen. Die auBersten Glieder der oben Fig. 58 B abgebildeten 
Eeihe von Eelligkeiten stehen offenbar funfmal so weit vonemander ab 
wie je zwei unmittelbar aufeinander folgende Glieder, und umgekehit 
hat also jede der kleinsten Stufen Vs von c ^ er GroBe der sie alle um- 
fassenden groBen. 

Nach dieser Begriffsbestimmung kann man nun die gesuchte Ge- 
setzmaBigkeit der Empfindungsstarken sozusagen direkt aus der oben 
(Eig. 54) gegebenen Kurve ablesen. Wir halten uns, da das wahre 
Bildungsgesetz der Kurve unbekannt ist, an das annahemd fur sie 
giiltige Webersche Gesetz und nehmen zur Erleichterung der 
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Anschauung voiubergehend an, die Annaberung sei schon von dem 
Reiz 10 ab, dem die Empfindnng e 0 entspricht, so groB, daB wir die 
Kurve als geradlinig betrachten konren. Wir haben dann einerseits 
von 10 ab gerechnet je gleiche Zunahmen der Abszissen z. B. bei den 
Reizwerten 100, 1000, 100000..., und andererseitg unter der ge- 
maehten Voraussetzung je gleiche Zunahmen der Ordinaten bei 
den zugehoiigen Empfindnngen e v e 2 , e a . . . Beziehen -wir nun alle 
diese Einzelempfindungen auf e 0 und betiachten die Stufe als 
Einheit, so haben wir fur die aufemander folgenden EmpfmdungsgroBen 

&t)! &}> ^o/^2> ®0/®3 utvr. 

die Zahlenwexte ... ... 1 2 3 4... 

Ilmen entsprechen, bezogen auf den zu e 0 ge- 

horigen Eeiz 10, die Eeizquotienten: 10 100 1000 10000 . . . 

Oder, wie to auch sehreiben konnen, 10 1 10 s 10* 10* . . . 

In Worten heiBt das: die EmpfmdungsgioBen schreiten ganz 
ebenso fort wie die Exponenten der lhnen zugeborigen und als Po- 
tenzen mit gleicber Basis geschriebenen Quotienten der objektiven 
Reize; beide wachsen wie die naturliche Zahlenreihe. Naturlich ist 
diese genaue Uberemstimmung zufallig; sie berubt auf den beispiels- 
halber berausgegriffenen Reizwerten und der Wahl der Zahl 10 als 
Basis der Potenzenreibe. Allem aueh, wenn man bier andere Eest- 
setzungen tiifft, resultiert roch eine sebr einfacbe Beziebung. Nehmen 
wir z. B. die Reizreihe 10, 50, 250, 1250, 6250 . . ., zu der als einer 
geometrischen Progression auch wieder gleichmaBig abgestufte Emp- 
fmdungen gehoien, 

so entsprecben den EmpfindungsgroBen l 2 3 4 . . . 

die auf 10 bezogenen Eeizquotienten 5 25 125 625 . . . 

die auch geschneben werden konnen 10 0,7 10 M 10 s,t 10 1 * 8 

D. h. die EmpfmdungsgioBen sind zwar nicht einfach identisch 
nut der Reihe der Exponenten, wacbsen aber dooh diesen pro- 
portional. Ebenso wenn die Potenzen mit emer beliebigen anderen 
Basis als 10 gebildet werden. 

Statt des Wortes Exponent aber bedient man sich bekanntlich 
unter Umstanden einer anderen Bezeichnung. Was m Beziebung zu 
einer zu potSnzierenden Zahl Exponent genannt wil'd, heiBt m bezug 
auf das Resultat dieser Potenzierung Logaritbmus. Und wenn wir 
also die Reize mcht mehr als Potenzen betrachtenj sondem wie ge- 
wohnlich als einfache Zahlen, so haben wir zu sagen: die auf erne 
bestimmte Ausgangsempfindung bezogenen Starkegiade der Empfin- 
dungen wachseh vie die Logaiithmen der in dem entsprechenden 
Ausgangsreiz gemessenen objektiven Reize. Zur Vereinfachung er- 
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setzen wu die umstandhche Eiwahnung der Nebenbeziehungen durch 
eine geeignete Fmeiurg urseier Symbole. Bezeichren wir also mit E 
die von eirer bestimmten Empfindurg e 0 ab gerechneten Empfindungs- 
staiken, mt B die in dem zugehorigen Reize r 0 ausgemessenen Eeiz- 
intensitaten, so gilt fur die gepuchte Abhangigkeit annahemd die 
einfacbe Foimel 

E = klog B. 

D. h.: Die Empfindungsstarken wachsen propoitional den 
Logaiithmen der zugehorigen Reize. 1 


§ 44. Das Webersche Cfesetz. Konsequenzen und Bedingnngen. 

1. Konse quenzen. Auf der dnrch die loganthmifche Pormel aus- 
gesprochenen GesetzmaBigkeit beiuben versehiedene allbekannte Tat- 
sacben der taglichen Eifahrung, namentlich auf dem Gebiete des 
Sehens und Horens. Es wild von Interesse sem, auf einige von lhnen 
hmzuweisen. 

Die uns umgebende AuJBenwelt ist foitwahrend auBeiordentlicb 
sta'iken Schwankungen der objektiven Helligkeit unteiworfen. Durch 
genauere Messungen hat man festgestellt, daB sie viel betiachtlicher 
und viel haufigei ?md, als man zunachst vermutet. Zu vollem Be- 
wuBtsein kommt uns mdes davon nicht viel. Wir bemerken nur die 
gioBen und groben Verschiedenheiten, wie zwischen direktem Sonnen- 
licht und diffuse! Wolkenbeleuchtung, zwischen der Helligkeit des 
Tages und der Dammerung des Abends Oder eines Gewitters. Die 
kleineren und feineren Schwankungen dagegen passieren meist un- 
beachtet, und trotz lhier macht uns die Umgebung immer ziemlich 
denselben Emdiuck. Das liggt an der annahemden Gultigkeit des 
Webersohen Gesetzes fur mittlere Helligkeiten. Bei jeder Anderung 
der allgemeincn Himmelshelligke it andem sich zwar alle Iichtinten- 
sitaten der von uns betiachteten Gegenstande ihrem absoluten Betrage 
nach, aber die Verbaltnisse, d. h. die Quotienten, dieser Weite bleiben 
dabei fur jede bestimmte Belichtungsart (z. B. diffuses Himmelslicht, 
direktes Sonnenlicht) unge&ndert. Was uns nun an den Dingen vor 
allem interessiert, ist nicht sowohl lhr absolutes Hell- oder Dunkel- 
sem, als vielmehr die Deutlichkeit, mit der sie sich im ganzen und 
m lhren Teilen voneinander abheben und unterscheiden, ist die GroBe 


1 Mehr formelbafte und dadurch mathematisch strenger erscheinende Ab- 
Ieitnngen wmden von Feehner (Psychophysik 1 II, 88), G. E Muller (Gesichts- 
punkte und Tatsacben) und Wirth (Psychophysik 1912) gegeben. 
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der an lhnen aufgefaBten Yerschiedenheitsstufen. Diese bleiben aber 
bei gleiehen Quotienten der Lichtintensitaten mrerhalb gewisser 
Grenzen leidlich genau dieselben, und daher sieht uns die AuBen- 
welt, abgesehen von giofien und estremen Helligkeitssehwankungen, 
stets annahemd gleich aus. Vermoge der Gultigkeit des Weber- 
schen Gesetzes warden wir also bis zu gewissem Grade unab- 
hangig gemacht von den foitwahrenden, dureh nnseie Atmosphaie 
bedingten Schwankungen des objektiven Lichtes, deren jedesmalige 
Beachtung nnsere Beziebnngen zur AuBenwelt einigermaBen er- 
schweren wurde. 

Die gleiche GesetzmaBigkeit ermoglicht das knnstlerisohe Sehaffen 
des Malers. Die objektiven Helligkeiten, die er wiederzugeben hat, 
von der dammerhaften Erhellung dureh den vielleicht hinter Wolken 
noch halb verborgenen Mond bis zu direkter Sonnenbestrahlung, 
variieien vom Emfachen bis zum Millionenfachen. Yon den Earben 
dagegen, die ihm hierzu zur Verfugung stehen, ist das hellste WeiB 
hochstens hundeitmal heller als das dunkelste Schwarz; und einerlei 
ob man die Bilder hinterher an hellen Sommertagen oder an truben 
Wintertagen betraehtet, sie konnen doch alle in gleicher Weise den 
Eindruck groBer Naturwahrheit machen. Es kommt eben hierfur nicht 
so sehr auf die absoluten Helligkeiten der dargestellten Dinge als auf 
deren Quotienten an, und diesen kann der Maler — selbstverstandlick 
ohne daB er von dem ganzen Sachverhalt etwas zu wissen braueht 
— mit semen Mitteln viel eher gerecht werden. 

Immerhm besteht unsere Unabhangigkeit von den absoluten 
Helligkeiten vermoge der beschrankten Gultigkeit des Weberschen 
Gesetzes nur innerhalb gewisser Grenzen. Bei fortschreitender 
Dammerung vermogen wir nicht mehr zu lesen; bei einer plotzhch 
eintretenden starken Verdunkelung untprscheiden wir ubeihaupt gar 
nichts mehr. Ebenso fur sehr starke Lichtintensitaten. Niemand 
liest geme m direktem Sonnenhcht; er zieht voi, das Buch in den 
Schatten zu halten, -well hier, trotz der geringeren allgemeinen Hellig- 
keit, die Buehstaben sich besser abheben. Bei dem plotzhchen Hmein- 
treten in eine groBe Helligkeit ist man ebenso geblendet, wie bei dem 
Emtreten ms Dunkle: man unterscheidet zunachst die versohiedenen 
Dmge sehr wenig voneinander. Die Verhaltmsse der objektiven 
Helligkeiten sind in alien diesen Fallen dieselben wie bei mittleren 
Beleuchtungsstarken, aber nach den beiden Enden der Empfmdungs- 
skala zu sind betrachtlich groBere Intensitatsquotienten erforderlich, 
um bestimmte Untersohiede wahrnehmen zu konnen als m dem mittleren 
Gegenden; die gegebenen Werte genugen daher nicht mehr. Wenn 
sich nach langeiem Verweilen lm Dunkeln oder sehr HeHen die Ein - 
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draeke mlolge Adaptation allmahlich mehr naoh der Mitte verschoben 
baben, tinterscbeiden wir sogleicb wieder bedeutend bessei. 

Auf dem Gebiete des Horens smd es die absoluten Werte der 
Schallmtensitaten, von denen uns das Bestehen >des Webersoben 
Gesetzes unabbangig macbt. Je nacb unserer zufalligen Entfemnng 
von den schallgebenden oder tonenden Korpem klingen sie absolut 
genomxnen lauter oder leiser. Allemal aber behalten dabei die 
Quotienten der objektiven Intensitaten im wesentlicben (d.b. abgeseben 
von Veiwickltmgen durcb Interferenz m gescblossenen Raumen) die 
gleicben Werte. Und die von ibnen abhangenden Abstufnngen der 
Tonstarken gegeneinander, die sog. dynamisehen Schattierungen, bleiben 
damit annahemd dieselben. Ausgenommen -wieder fur die beiden 
Enden der Starkeskala, also fur die aus sebr germgen oder aas sebr 
groBen Entfemungen kommenden Eindiueke. In beiden Fallen gehen, 
■wie man ncbtig sagt, die Eeinbeiten verloren, d. b. man bort gennge 
Staikeverscbiedenbeiten nicbt mehr, die bei mittleier Entfemung nocb 
bervortreten, well die Intensitatsquotienten fiir sie in den extremen 
Lagen mcbt mebr zureicben. Und zwar verwischen sicb bei den 
groBen Entfemungen die femen Scbattierungen des piano, selbst wenn 
man die leisen Tone als solcbe nocb bort, und bei den genngen Ent- 
femungen umgekehrt die Schattierungen des forte. An dem Weber- 
scben Gesetz und der Art semer Gultigkeit liegt es also, wie man 
sagen kann, daB bei musikalischen Auffubrungen eme gioBe Anzahl 
von Platzen mittlerer Entfemung annabemd gleicbwertig smd und zu 
gleichen Pieisen verkauft werden konnen, wabrend die sehr naben 
und sehr entfemten Platze ungimstiger smd und daher wemger ge- 
schatzt werden. 

2. Theone. Mit besonderer Lebbaftigkeit und Haufigkeit ist 
seit der Eormulierung des Webersoben Gesetzes dui’cb Pecbner die. 
Piage diskutiert -worden, -worm wobl die m lbm konstatierte eigen- 
tumliche Abbangigkeit zroscben den Empfmdungen und den auBeren 
Reizen ibren tieferen Grund baben moge, vne sie zu eiklaren sei. 
Auf dem Boden unserer Grundanschauungen kann die Antwort bierauf 
in emer ganz allgememen Form nicbt zweifelhaft sem. 

Die zur Einwirkung auf den Organismus kommenden auBeren 
Reize lufen zunacbst Yeranderungen m den peripbeien Aufnabme- 
organen und weiterhin m verscbiedenen Teilen des Nervensys terns 
bervor. Die Empfmdungen sind aber nicbt daran anschlieBende 
weitere Wirkungen oder Umsetzungen der nervosen Yorgange; sie 
stehen mit diesen vielmehr gar nicht mebr in emem Kausalverbaltnis, 
sondem bilden ganz auBerhalb ibrer verlaufende, obscbon ibnen gesetz- 
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maBig korrespondieiende Begleitphanomene . Wenn nun zwisehen 
den Empfindungen und den ihnen zugehorigen objektiven Bexzen ge- 
wisse Beziehungen beobachtet weiden, so konnen das im Gxunde nur 
die Beziehungen sein, welche zwisehen den Beizen und den durch sie 
bewirkten nervosen Eiregungen obwalten. Und das dem BewuBtsem 
sich offenbarende Yerhalten der Empfindungen ist nur gleiehsam eine 
Spiegelung des der direkten Erfahxung unzuganglichen Yerlialtens der 
nervosen Prozesse. Die Geltung der logarithmischen Eormel fur 
psychisehe Dinge beruht also darauf, daB sie zugleich etwas rein 
Physiologisches zum Ausdruek brmgt, namlich die GesetzmaBigkeit, 
die die Umwandlung auBerer Beize in nervose Erregungen beherrscht. 

Aber diese allgemein gehaltene Antwort fuhrt sogleich zu weiteren 
Pragen. Der einer bestimmten Empfindung entsprechende Nerven- 
prozeB ist nichts einfaches, sondem eine Kette von mehreren Gliedem. 
Er entsteht in einem peripheren Organ, wird fortgeleitet zu dessen 
primaren Zentren, von hier weitergefuhrt zum GroBhim, um sick in 
diesem endlich noch mannigfach zu verzweigen. An welcher diesei 
versehiedenen Stellen mag nun wohl die durch den Logarithmus be- 
zeiebnete charakteristische Einschrankung der Beizwirkung ihren 
eigentlichen Sitz haben? Oder resultiert sie vielleicht als eine Art 
Durehschnittseffekt aus den im einzelnen ganz anders besohaffenen 
Punktionsweisen der samtlichen Teile? 

Man hat versucht, hieruber durch direkte Experimente Aufklarung 
zu schaffen. Bei der gioBen Schwierigkeit solcher Untei suchungen 
sind entscheidende Besultate noch nicht gefunden worden, immerhin 
geben Versuche von Waller und von Steinach gewisse Hmweise. 1 ' 
Jener reizte ein Proschauge mit Licht verschiedener Intensitaten und 
registrierte die dadurch in dem Sehnerven hervorgerufenen negativen 
Schwankungen (S. 118). Er fand, daB fur gleiche Differenzen der ob- 
jektiven Beize die Wirknngen immer langsamer zunahmen; die das 
VerhSltnis beider zueinander darstellende Kurve zeigt eine gewisse 
Ahnlichkeit mit einer logarithmischen Lime. Steinach lieB Gevichte 
verschiedener Schwere auf die Haut ernes Proschschenkels diucken 
und maB gleichfalls die an dem zugehongen Neiven entstehenden 
negativen Schwankungen. Wenn man zwei gleichartige von semen 
Versuchen zusammennimmt und die gefundenen Zahlen nach bester 
SchStzung zu Mittelwerten veremigt, so ergibt sich, 

daB Drucke von etwa 30 80 400 2200 g 

Schwankungen von der GroBe 0,5 1 2 3 

1 Waller, Points relating to the Weber-Feohner Law. Brain 18, S. 200; 
1895. Steinach, Elektromotonsche Erscheinungen an Hautsinne&nerven bei 
adaq_aater Reizung. -Pflugers Arch 63, S 495; 1896. 


Die Deutung des Weberschen Gesetzes. 


559 


hervorgebracht haben. Das wiirde zu einer logarithmischen Abhangig- 
keit befiiedigend stimmen, vrahrend die weiteren Zunahmen dei Ei- 
regung fur eine solche allerdmgs zu rascb eifolgen. Daif man die 
negative Sehwankung als einen der nervosen Enegung piopoitional 
gehendenYorgang betrachten, so wuidendiese Ergebmsse dafur sprechen, 
daB das Webersche Gesetz bereits bei der Ubertiagung der auBeren 
Eeize auf die nervosen Element® der Smnesorgane seine Stelle hat. 

Ebendafur lassen sich auch andere Momente geltend machen. 
Ich habe einmal zu zeigen versucht , 1 daB die eigentumliche Begimstigung 
mittelstarkerReize, die namenthch bei Helligkeitsempfmdungen deutlich 
hervortritt, sich sehr gut aus der Annahme zeisetzlicher Substanzen 
erklaren lasse-, die den nervosen Aufnahmeapparaten vorgelagert sind 
und sich — wie bei zersetzlichen Stoffen uberhaupt anzunehmen ist 
— in versehiedenen Graden der Zersetzbarkeit befinden. Die 
sehr leicht und sehr schwer zersetzlichen Molekule seien in jedem 
Moment relativ wenig zahlieich vertreten, die mittleren Zersetzlieh- 
keitsgrade zunehmend haufiger und am allerhaufigsten ein bestimmter 
nuttlerer Zustand, dei sich unter den Existenzbedingungen der Sub- 
stanz besonders leicht verwirklicht. Eine gleiche Steigerung des 
auBeien Eeizes wild dann mehr oder weniger groBe Wubnmgen auf 
den Nerven hervorbrmgen miissen; je nachdem die Teilchen, die durch 
sie gerade noch ausemander gesprengt verden konnen, mehr odei. 
weniger zahlreich vorhanden smd; m einer bestimmten mittleren 
Gegend ist die Wirkung also am starksten. Welter sind auch die 
versehiedenen Besonderheiten des Weberschen Gesetzes auf den vei- 
schiedenen Empfindungsgebieten, z. B. der versebiedene Umfang des 
Gebiets annahemder Gultigkeit, die sehr versehiedenen Gioflen des 
ebenmerklichen Unterschiedes fur Helligkeiten, Schallstaiken u. a., 
nicht leicht anders zu verstehen, als daB man sie bedmgt denkt 
durch die gleichfalls sehr groBen Besonderheiten der penpheren 
Sinnesorgane. 

AUes das sind keine zwingenden Beweise, aber lmmerkm Einger- 
zeige, und ohne sich also die Freiheit des Blicks fur andere Moghch- 
keiten benehmen zu lassen, wild man es doch fur wahrscheinlich 
erklaren miissen, daB bei dem Zustandekommen der logarithmischen 
Abhangigkeit bereits die erste Entstehung der En’egung in den pen- 
pheren Nerven eine wesenthche Rolle spielt. 

Die dargelegte physiologische Auffassung des Weberschen Gesetzes hatte 
auch Fechner nach semen allgememen Grundgedanken nahe gelegen, gleichwohl 


1 Ebbinghaus, liber den Grand der Abweiohungen von dem Weberschen 
Gesetz bei Lichtemphndungen. Pflugers Arch. 45, S. 113; ,1889. 
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entwickelt er eme andere. Er glaubt in ihpa em Fundamentalgesetz fur die 
wechselseitige Abhangigkeit zwischen dem korperhehen und geistigen Dasein ge- 
funden zu haben und bezeichnet es daher ala 'psychophysisches Qesetz. DaB em 
Kausalnexus zwischen jenen beiden Gebieten bestehe, eme Umsetzung des emen 
Geschehens m das andere, halt auch er fur undenkbar; aber gerade wegen lhrer 
wesentlichen Verschiedenheit, rueint er, sex ahnbch wie zwischen den Ordinaten 
und Absziasen einer Kurve jedes behebige funktionelle Verhaltms zwisohen lhnen 
denkbar. Fur die nervose Erregung nun scheint es lhm das Emfachste, sie sich 
den verursachenden objektiven Reizen vollkommen proportional zu denken. Bei 
ihrer geiatigen Spiegelung aber fmdet dann jene, wenn man so sagen darf, Ver- 
klemerung des Bddes statt, die eben den Iioganthmus charaktensiert. Ala Haupt- 
grund fur seme Annahme bezeichnet Fechner wiederholt die Erschertmng der 
Schwelle und im Zusammenhange damit uberhaupt die Tatsachen,* die zur An- 
setzung unbewuBten Seelenlebens fuhren (Schlaf, Unaufmerksamkeit). Er halt 
es fur unmoglfch, daB nervose Prozesse existieren sollen, denen in unserem Be- 
wuBtsein nichts entspricht, wenn nicht die allgemeine Abhangigkeit des BewuBten 
von den Nervosen durch die logarithmische Formel dargestellt werde, die da die 
bemerkenswerte und alle jene Ratsel aufklarende Eigenschaft hat, fur den Reiz- 
wert 1 den Empfindungswert 0 zu liefern. Daher ist er auch eifng bemuht, ihre 
Gultigkeit als eme eigentbch unemgeschrankte darzutun und die Abweicbunglh 
von lhr als etwas Nebensachliches und Zufalliges aufzufassen. 

Man soil gewiB die Stimmen nicht zahlen sondem wagen, aber es erschemt 
doch bezeichnend, daB diese psychophysische Auffassung Fechners menials emen 
anderen Vertreter gefunden hat als ihren Urheber. Kem einziger seiner Gedanken 
hat sieh als stichhaltig erwiesen. DaB die nervose Erregung durch aBe tJber- 
tragungen und Verzweigungen hindurch, denen sie unterworfen ist, den auBerpn 
Reizen einfach proportional bleiben solle, ist nicht erne wahrscheinliche, sondem 
vielleicht die unwahrschemlichste Annahme, die man machen kann, Em Ver- 
standms des unbewuBten Seelenlebens ohne Heranziehung der loganthmischen 
Formel begegnet nicht den mindesten Schwierigkeiten: man braucht sich nur zu 
denken, daB die nervosen Prozesse, um zu bewuBten Begleiterscheimmgen zu 
fuhren, zu bestunmten Teilen der Zentralorgane fortgeleitet werden mussen, und 
daB A dies bei unbewuBt verlaufenden Prozessen, im Schlaf usw. nicht geschieht. 
Die Abweichungen vom Weberschen Gesetz haben sich bei genauerer Prufung, 
wemgstens auf dem Gebiete des Lichtsinns, nicht als etwas Nebensachliches und 
auf die beiden Enden der Reizskala Beschranktes herausgestellt; file durchdrmgen 
die ganze GesetzmaBigkeit und lassen die logarithmische Formel uberhaupt nur 
als eine vorlaufige Annaherung erschemen. Vor allem ist (wie G E. Muller 
hervorhebt) auf dem Boden einer Identitatsansicht fur das Verhaltms von Leib 
und Seele, wie Fechner sie ja vertritt, die Auffassung des Geistigen als einer 
erafaehen Spiegelung des Nervosen und also die Verlegung der loganthmischen 
Abhangigkeit auf den Weg zwischen auBerem Beiz und HimprozeB im Grunde 
das einzig Mogliche. 

Noch eme dntte Deutung des Weberschen Gesetzes ist zu erwahnen, die 
als 'psychologische bezeichnet wird und — allerdmgs m verschiedenen Fassungen — 
mehrfach Beifall gefunden hat; u. a. wird sie von Wundt vertreten. Dieser 
betont zunachst, daB es sich bei der quantitativen Vergleichung von Empfin- 
dungen mcht um etwas handle, was bloB auf Grand der nervosen Erregung m 
den Sinnesorganen und ihren pnmaren Zentren zum BewuBtsein komme, sondern 
daB dabei immer noch eine hohere seelische Beurteilung, eme sog Apperzepfaon 
st&ttfmde. Bei dieser Tatigkeit aber vermogen wir nach lhm ganz allgem era 
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die Intensitat lingerer BewuBtseinszustknde nicbt ihrer absoluten, sondem immer 
nur ihrer relative*! GroBe nach abzuschatzen, d. h. wir messen jeden BewuBt* 
seinsinhalt an einem anderen, „mit dem wir ihn zunachst zn vergleiehen ver- 
anlafit Bind 4 ** So. auch bei den Empfindungen. Unabh&ngig von ungerer apper- 
zeptiven Sehatzung ist ihre GroBe, wie man sich zn denken bat, durchaus 
proportional den auBeren Beizen, Unsere vergleicbende Benrteilung dieser GroBen 
aber geschiebt nun go, daB wir zwei Empfmdungspaare dann gleiob nennen, wenn 
ihre beiden Gbeder je dasselbe Verbaltnis zueinander baben,* d. b. aneinander 
gemessen denselben Quotienten liefern. Dieser Tatsache gibt das Webersche 
Gesetz Ausdrack. Es ist algo „obne weiteres veistandbcb 46 , sobald man einsiebt, 
daB es nicbts ist als ein „Spezialfall eines aUgemeineren Gesetzes der Beziehung 
oder der Relativitat nnserer inneren Zustande 15 . 

Man kann diese AnSassnng auch noob etwas anders ausdpucken. Der 
appedez ep&ven Benrteibmg nnserer Empfindnngen entspreeben zweMellos anf der 
mateptielten Sedte nervdse Prozesee im GroBbkn; die nicbt appea ^perteit Empfin- 
dungen wllm aftf Erregungen in den pnmaren Sinneszentzen herahen. Man 
kann also $agexu die pgychologische Dentong der logaritbmisphen .Abbangigkeit 
verlegt ihren eigentlicben Sitz in den TJbergang der nervosen Erregung von den 
Sjpneszentrefi. in die GroBbimrinde. Vielleicht ist diese Ansetznng richtig* da 
uns sichere Kenntnisse in dieser Hinsicbt feblen, muB die allgemexne MoglicHkeit, 
daB es sich so verhalte, offen gehalten werden. Indes sprecben doch alfe die 
Fmgerzeige dagegen, die vorhin (S. 558) fur die vorwiegende Beteilignng der 
peripheren Grgane an der logaritbmischen GesetzmaBigkeit geltend gemacbt 
wunden. Bei verscbiedenen Liehtintensitaten bewirkt, um einen Punkt noobmals 
bervorznbeben, nnter gnnstigen Umstanden ein relativer Reizzuwacbs von Vl00> 
nnter minder gnnstigen erst ein Zuwaiphs von x /so» Vio den Eindruck eraer 
ebenmerklichen Verschiedenheit, bei Scballstarken ist selbst unter gimstigsten 
Umstanden em relativer Zuwacbs von Vs— 1 /* erforderlich. Was bewegt nnn die 
Seele, wenn sie denn die Dinge stets mar in ibrem Verbaltnis zueinander auf- 
faflt, sicb dabei im emzelnen immer anders nnd anders zu verbalten nnd bei so 
total veaCScbiedonen kcmkreten Verhaltmsgen stets dasselbe Urteil zn fallen ? 
Antwortet man: dnrcb die Verscbiedenbeiten der peripberen Organe warden ibr 
die auBeren Reize in ganz verscbiedenen. Umformnngen zngefubrt, so ist die 
Sacbe verstandbch, denn diese Verscbiedenbeiten liegen fur jeden auf der Hand. 
LaBt man dagegen die nervosen Erregnngen bis in die primaren Sinneszentren 
hmein den auBeren Reizen proportional sem und sucht den Grand der Ver- 
scbiedenbeiten erst in ibrem weiteren Ubergang zum Grofihirn, so tritt Donkel- 
beit und Berafung anf die Zukunft an die Stelle der Klarheit, denn die verscbiedenen 
Partien der GraBhirnrinde zeigen uns eine bei weitem gleicbfbrmigere Strukfcur 
als di$ Sinnesorgane. Unser Urteil uber die psycbologische Tbeone muB also lauten: 
moglicb, allein zurzeit wenig wahrseheinlich. Bleibt nocb die Berafung auf ein 
allgemeines Beziebungs- oder Relativitatsgesetz . 

Von einem solcben Gesetz kann in zwei Bede^tungen gesprocben warden, 
die wobl auseinander gehalten werden mussen, Man kann erstens ^Beziehung 44 
und das Auffassen der Dinge „im Verbaltnis zueinander 44 in dem allgemeinen 
und vagen Sinne des taglicben Lebens versteben, gleichbedeutend etwa mit dem 
mathematiscben Terminus Funktion. In diesem Sinn§ kann der Physiker z, B. 
sagen, daB das Gewicbt eines Korpers nicbts Absolutes sei, sondem nur existiere 
in Beziebung zum Erdmittelpunkt, zum Luftdruck, zur Temperatur, zum Stand 
des Mondes und der Sonne usw. So gebraucbt auch Wundt das Wort, wenn 
er das hScbst vage „Verbaltnis der Geftible zu den Vomtfllungen 44 sowie die 
Ebblnghaus, Psychologle I. Vierte Anfl. r 36 
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Contras terscheinungen zur Bestatigung deg Gesetzes h'eranzjeht, Ein Beziehungs 
gegetz in dxegexn Sjnne kann man al Is nchtxg gelten lassen, aber fur lrgendwelche 
konkrete Erkenntnis ist eg durchaus unfrachtbar; zum Verstandnig des Weber- 
gchen Gegetzeg tragt eg go wenig bei wie zu dem des Afctraktionggegetzes. Es 
ist die allgenaeine Einsidht, mit der wir an die Betrachtung der Binge heran- 
treten, daB sie nieht isoliert und gleiehgultig nebeneinander stehen, gondem in 
mannigfaehe Zugaramenhange verflochten sind; eine Emsicht ubrigeng, die fur 
„ungere inneren Zustande * 6 nicht in hoberem Mafie gilt alg fur alle tibrigen 
Binge zwj^efcen Himmel und Erde. Pur nnger eigentbcbes Wissen, liber die 
pehr* verschiedenen konfereten Beziebungen namlich, die nun nach ver- 
gobiedenfen Seiten bin im einzelnen obwalten, ist mit ibr gar niobfcg m gewinnen. 

Mein die Wort© „Beziehung“ nnd ^Verh&ltnis 44 konnen awoh in einem 
engeren und exakten Sinne gefaBt werden, alg gleichbedeutend mit dean sqg. 
gefcmetrigchen Verbaltnig der Mathematik, mit dem Quotienten zweier GroBen* 
So igt die Saebe naturlich zu verstehen, wenn man dem allgemeinen Bezidrongs? 
gegetz dag Webergche Gegetz alg einen Spezialfail unterordnet, denn eben urn 
Quotienten bandelt eg gicb bei diegem; dem Beziebungggeget z in der vagen Be- 
dentung aber igt jedes Gegetz untergeordnet. Indes aucb so igt fur eine bessere 
Begrimdung der psychologischen Theorie nichtg zu erreiehen: dag Beziehungj^gesetz 
in djeger besonderen Faggung igt ersteng unmdglich, weil in gicb sinnlos, und eg 
igt zweiteus — aucb nach berichtigter Formulierung — mcbt allgemeingultig. 

jErgfceng. dag Gegetz ist unmoglich, Eg berubt ganz und gar auf der wieder- 
belt abgewehrten Einmigehung deg Gedankens an die objekfciven Beize in die Be- 
handlung der Empfindungen, Die einzelnen Helhgkoiten, Schallgtarken ugw. 
sollen durch die apperzeptive Tatdgkeit der Seele na$& den Verhaltmgsen ibrer 
GroBen befcrteilt werden, Aber gie hafeep gar keine GrdBe; nur denai, wag man 
* popular alg ibre Ursacbe bezeicbnet, feommi GroBe zu. iVsbfr man d£o Steme 
pirotometrieren gelemt hatte, wurde jemand in der groBten Yerlegenheit gewesen 
Sein, wenn man ihn gefragt batte, wieviel mal ein Stem zweiter GrdBe heller 
gei alg ein Stem funfter GrdBe. Wie soil man da durcb eine „Meggiing‘‘ der ver- 
gchiedenen GroBenMaggen anemander dazn gelangt sein, die Gleicbbeit ibrer 
Abgtufung wabrzunebmen ? Fur jemanden, der blofi g eme unmittelbaren Emp- 
findungen befragt, hat die Frag©, wieviel mal ein KanonengchuB lauter gei alg 
ein ISgtolengchnB, gcblechterdmgs keinen Sinn; wenn er sie docb zu vergtehen 
glaubt, ^geschieht es allem, weil er gicb uber die relative GroSe der beiden 
Pt^verladungen oder der beiden Waffen oder aucb uber die B&weite der beiden 
Sofougge vergteckfcen Befleaaonen bjngibt. Die viel diskutierte Frage, ob das, wag 
man bei der Vergleichung zweier Empfindungen erlebt, alg ibre Bifferenz oder* 
ibr Verbaltnig aufzufaggen gei, steht vollig in der Luft; gie ist ebengo ginnlog wie 
die andere, ob man bei der Vergleicbung zweier Punkte im Baum erne Bifferenz 
oder ein Verh&hnig empfinde. Was man erfaBt, ist die Verscbiedenheit oder der 
Abstand der beiden Element© voneinander; ein Inbalt, der selbgt weder Bifferenz 
noob Verbaltnig igt, gondem durcb gem Bagein diese erst mSglich macbt. Soil 
dag Beziehungggesetz mitbin bberbaupt einen Sinn haben. go kann esnur dahin 
vergtanden werden:' bei der Auffassung ungerer Empfindungen beuiteilten wir 
allgemein lhre Vergcbiedenbeiten nacb den Verbaltnisgen (d. b. den Quotienten) 
der objekfciven Beize. Allem fur* diese Faggung gilt die zweite eben aufgestellte 
Bebaupfcung: # 

* Bag Gesetz ist mcht allgemeingultig. Bie Versehiedenheiten von Tonhdhen 
werden when als solcbe bemerkt, nicht wenn <lie Scbwingunszablen der beiden 
verglicbenen Tone - gleicbe Quotienten, gondem wenn sie gleicbe Bifferenzen 
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haben. Wemx man Helligkeiten in den nnteren Gegenden der Empfindungs&kala 
gleichmaBig abzustufen sucht, so bilden (me oben S. 5441 erwahnt) die objekfciven 
Lichtintengitaten nicbt genau eine geometrische Progression, sondem nahem sick 
mehr oder weniger einer anthmetischen. Warum foigt denn in diesen Fallen 
die apperzeptive Beurteilung der Seele nicht dem angeblich allgemeinen Belati- 
vit&tsgegetz ? Wundt meint, daB unter bestimmten Bedingungen,. we „alle mit- 
einander verglichenen Empfindungen auf eme nnd diegelbe Normalempfindung 
zuruekbezogen werden konnen <c statt der Konstanz der relativen eine Konstanz 
der absoluten TJnterscbiede wobl begreiflich sei. Aber inwiefem kann bier von 
Solohen bestimmten Bedingungen die Bede sein t Icb finde nicht, daB sick die 
veigleichenden Taiagkeiten der Seele bei der Bestimmung ebenmerklicher Ton- 
bdhenverscbiedenbeiten nnd ebeninerklichpr HeUigkeitsverscbjedenbeiten oder 
bei der Heistelltmg aquidistanter Stolen bei geringexen nnd bei mittteren Lichi- 
intpniitaten im ailennindesten voneinander Tmterspheiden. Und dock ergeben 
pick das eine,, hg&t a&aahernd gleiche ’Quotieaaten der oiyektiven Beize, dee 
ahdessfc Hal nicht, Bin allgemeing&Itiges Beziehungsgesetz (in der engeren Be- 
deufcung) expert eben gar nicbt; 'es gilt nur •for gewisse Falle. Dies© Fa Be -aber 
sind genau dieselben, for die das Webersche Gesefcz gtdttig 1st, Inwefera ist es 
nun eine Erklarung for dieses Gesetz, wenn man es auf jenes erste ^^zrrarnekfolnrt <e I 
Beides sind Tbllig aqnivaiente Formulierungen desselben Kreises von Tatsacken, 
nnd die Erklarung, weskalb die Seele sich bald so verkalt, me das Webprsche 
Gesetz-es ausspncht, bald ganz anders, ist anderswo zu sncken. 

Eine der Wundtschen Auffassung in gemsser Jlmsicht ahnliche, * aber 
anders begrdndete psychologische Deutung des WeBerschen Gesetzes kat 
Hey mans gegeben (Uber psychische Hemmung; Zeitschr. f. Psychol. 26, S. 305). 
Er gekt aus Tjon folgenden Tatsacken ans dem Bereick der Aufmerksamkeits- 
ersckeinungen. Wenn man for irgend eine Art von Empfindungen zunachgt die 
Beizschwelle bestimmt und dann zugleiok mit dem for sie gefondenen seHwaohen 
Beiz einen sekr viel starkeren Sfonesreiz aknlicker oder anderer Art auf die 
Seele emwixken I&Bt, so mrd jene Schwellenempfindung unmerkKch. Sie mrd 
ubertdnt oder gehemmt durck den gleichzeitigen starkeren Exndruck und vermag 
niekt, sick neben ikm for das BemxBtsein zu bekaupten. Kkturlich -ist diege 
HeinrimiJg um so erheblicher, je starker die hfcmmenden Beize sind; ebenso ist 
sie da, wo r&ttmliche Verscbiedenbeiten ins Spiel kommen; tun so grofier, je 
naher die kemmenden Eindruoke den Sehwellenreizen liegen. Em die ‘SchweBen- 
empfindungen unter solcken Bedingungen wieder zum BewuBtsein zu bringen 
muifi man also ikre objekiiven Beize entsprechend steigem* und zwar fand 
Heymans in mannigfacken Versuchen dieser Art, daB die notwendigen Er- 
kokungen der Sckwellen stets proportional waren dek VerstarkungeT 
der kemmenden Beize. 

AuBer diesen Hemmungen der Empkndtmgen glaubt Heymans aber auch 
eine Hemmung des VersckiedenkeitsbewuBtseins (er nennt es Uniexsehiedg- 
empfindung oder Untersckiedsgefiikl, betont aber ausdriicfclich, dafiTd&mjt ke&te' 
endgultige Bestimmung vom Wesen desselben gegeben sein* soil) durck Empffo- 
dungen nackweisen zti kdnnen, Starkere Empfindungen demgein&B 

grdBere mrkliche Untersckiede besitzen, um ein Verschiedenkmtsbewtiiy&ra 
entsteken zu lassen, als schwaehere. So sollen die Tatsacken der^Sokwelle und 
deS Weberscken Gesetzes anas einem Prinzip, der Annakme ‘"psyckiseher 
Hemmungen sick erklaren lassen. Dieses Prinzip sueht ' Heyih&hS in 'einer 
Reike weiterer Untersuchungen (Zeitschr, fur PsyckoL 34, S, 151$ 41, -S. 2Sf 
891; 53, S. 4011) in seiner allgemeinen Bedeutung nicht our for Verhaltnisse 

36 * 
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gleicharfciger, eondern auch disparater Empfmdungen und nicht nur fur Verhalt- 
nisse Zwisehen Empfindungen untereinander oder zwisehen Empfmdungen und 
anderen BewuBtseinsinbalten, sondem anch fur Verhaltnisse zwisehen verschie- 
denen Akten deg VergleichsbewuBtseins ala solchen nachzuweisen und zut Er- 
klarung der Tatsachen deg Kontrastes im Gebiet der Gesichtsempfindungen 
heranzuzieben.- 

Dies© Hypothese von Hey mans ist in mancher Hinsicht beachtenswert. 
Nur mufl man bedenken, daB die Tatsachen unter Voraussetzuhg ihrer Richtig- 
keit sicb nicht einfacher, sondern wesentlich komplizierter darstellen. als bei 
andersartiger Interpretation, Wenn die Empfmdungen einander hemmen, dann sind 
die gehemmten Empfmdungen eben schwachere Empfmdungen und zwar verlieren 
to allgemeinen starkere Empfmdungen, die (bei Versuchen tiber die Untersclneds- 
ebipfindHohkeit immer und sonst wohl in der Regel aucb) in Begleiturig anderer 
Von Shnlicher Starke, also von starker Hemmungswirkung auftreten, mehr von 
der Intensitat, die sie ohne diege Hemmung besitzen wurden, als schwachere. 
Unter bestimmten Voraussetzungen laJBt sich daraus geradezu erklaren, warcun 
--die Empfindungen (wenn sie nicht isoliert im BevmBtgem auftreten) proportional 
dem Logarithms des Reizes wachsen mhssen. Jedenfalls kann von einer Pro* 
portionahtat der Empfindungen und der Reize, Wie sie Heymans glaubt &n- 
nehmen zu milssen, nur die Rede sein, wenn man nicht die wirklichen, begtandig 
Hemmungen erleidenden und daher abgeschwachten, sondem imagmare Empfm- 
dungen ins Auge faBt. Wahrend nun aber Fee hirer aus dem* logatithmischen 
W&mgtum der Empfindungen direkt die Verkleinerung der ^tepfindungsunter- 
scfiiede bei gjejchen Reizdifferenzen in hdheren und bdheren JLagen der Keiz- 
skala mod dfrmfo die Yexgroteuijg der Unterscbiedsschwelle erklaren kann, sind 
, j&afei* Iwt&d&r ZutficMileJbens der fakth^eberi. > 

‘ hoheren Stufett immer starter gelteaah machen r ^| die c dteMndungs- 

unfersehiede bei gleiehen Reizdiffertosen dtirohaus gMck. also; <tab.l7m» 

stand, daB .verschieden ferofie IknpfmduBgsunterschiede (wie Sie nach Heymans 
gleicben Yerhaltnissen der fcbjektiven Reize eatsprechen) nptig sind, urn das* R6- 
wwBtseim eines Unterscbiedes hervorzurufen, besonders erHarfc warden, namlifeh 
dutch Hemmung des VeischiedenheitsbewuBtBesms. Nun kounte m&n eg vieltefcht 
nooh verstandlich finden, wenn eine Hemmung des Versehiedtofc^^ 
behaupfcet wird in dem Sinne, *3aB es unter gewissen Umstanden 
k<mamt Aber daB es da, wo es zuStande kommt, semem Grad nach sell befein* 
tcachtigt werden korulen* das ist eine sehr unwahrscheinlicbe Annahmfe Man 
muB auch fragen, warum das GleichheitsbetraBtsein nicht gehemmt wird, das 
„ ebenso positives v Bewufltseinserlebnis ist wie die Verschiedenheits- 

' wifam&g* Vo y, afiem aber muB man sich gagen, daB nach der Aitffassung von 
Heymans die church einen bestimmten Reiz hervorgerufene Empfindung auch 
bei voRkommea konstant bleibendem Zustand des Sinnesorgans eine so ungeheuer 
variable Beschaffeaheit aufweisen mufite je nach den znfallig mit lhr gleich- 
zeitig vorhandenen Empfindungen, daB von emer gesetzmaBigen Beziehung zum 
Reiz, wie man sie doch trotz gewisser Schwiengkeitan in weitem Umfang ge«- 
funden zu haben glaubt, gar keme Rede sein konnte^ Die von Heymans ge* 
(undenen Tatsachen scheinen eine wertyolle Bereicherung desgen darzustellen, was 
wir tiber den Mechanismus der Aufmerksamkeit wissen. Aber die darauf gegrundete 
Hypothese zur Erklarung der Tatsachen der Untergchiedssehwelle und des Webert 
schen Gesetzes-kann einstweilen kaum Anspruch auf allgemeine Anerkennung 
machen. 
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§ 4 5. Die Adaptation. 

‘Ber Erscheinnng der Adaptation, d. h. der Abstumgfung der 
Empfindnngeri bei kontranierlicher Eortdauer der objektiven Seize, sind 
wir in ihrer versehiedenen Gestaltnng auf den einzeinen Sihnesgebieten 
oben wiederholt begegnet. Wir sahen, daB sie besonders deutlich 
hervortritt bei den Gesichtsempfindnngen (S. 252), den Temperatux- 
{S. 378) und Brnckempfindnngen (S. 888), sowie bei den Geriichen 
(B. 452), daB sie unter Umstanden besehrankt sein kann auf lokal 
begrenzte Parfcien eines Organs, wie beim Auge 12 nd beim Drueksinn, 
daB sie auBerdem aber aueh in' jedem einzeinen Falle anf bestimmte 
ReizqnalitSten besehrankt ist, wie einzelne Farbentone, einzelne 
'Klassen Von, Gernchen, und daB sie endlich nicht nux bei der Beizung 
deir Organe un grobenund groBen, sondem anch ina kleinen, an ihien 
letzten zugSnglichen Eleiheriten, wie den 'Hautsinnespnnkten, nachr 
gewiesen werdenkann. Baer ist min noch eine Bemerkung von allge- 
meinerem Interesse nachzutragen. ‘ 

Wahrend namlich aueh noch bei anderen Empfindungen, wie 
den Lageempfindungen und den Empfindungen des Vestibularorgan^, 
Adaptationserscheinungen eine erhebliche Bolle spielen, nimmt ein 
Gebiet eine charakteristische Ausnahmestellung ein, namlich das der 
Gehorsempfindungen. Man kann objektiv gleichmaBig andauernde 
Tone oder Gerausche sozusagen beliebig lange anhoren, ohne daB 
eine nennenswerte Absehwachung ihrer Starke zum BewuBtsein kgmmt. 
Im taglichen Leben sind ja frbihch gleichbleibende' GehorSreize von 
so longer Bauer, wie sie bei Gerucben und Tempefato&en etwas 
* Ge^-obnliches ist, verhaltnismSBig selten; aber bei dem Bauschen 
eines WasserfaUs,' dem Klappem . einer Muhle, 'dem. Larin einer 
grbBeren Versammlung oder dem "Brausen einer fernen - GroBstadt 
wird jeder schon zu konstatieren Gelegenhejt gehabt haben, daB 
sich durch langeres Zuhoren hichts an diesen Eindrucken verandert. 
Burch besondere Yersuche, wie z. B. halbstundige Beobachtung eines 
konstanten Harmoniumtones (Mach), ist das Gleiche fur Tone er- 
wiesen worden. Nur indirekt, z. B. aus kleinen Veranderungen der 
Elahgfarbe lang anhaltender Tone, hat man geglaubt, seblieBen , 
zu miissen,' daB in geringem Grade doch eine Adaptation eintrete 
und zur Absehwachung einzelner Teiltone fuhre- AuBerdenf hat 
Bayleigh direkt beobachtet, daB sehr hohe Tone bei konstantein 
Fortbestehen des auBeren Beizes ziemlich rasch fur die 'Empfindung 
verschwinden. 1 Man kann die Tatsaohe mit J B!ilfe einer gle’iehm&Big 

' 1 Bayleigh, Philos. Magaz. 12, S. 844; 1882. — 'Einige waiter® lite- 
ransche Nachweise zu dem Gegfenstand bei Stumpi, > Tonpsychologie I S. 360. 
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angeblasenen Galtonpfeife leicht bestatigen : in der Nahe der oberen 
Horgrenze, d. h. von etwa 15 — 25000 Sebwingungen aufwaits je nach 
den Individuen, werden bei gleichbleibenden auBeren Umstanden die 
zuerst deutlich empfundenen Tone nach wemgen Sekunden unhorbar. 
Die Abstumpfung ist, wie man nach der Helmholtzschen Theorie 
erwarten muB, jedesmal anf einen ganz bestimmten Ton beschrankt; 
denn so wie duxch Nachlassen des Winddrucks die Tonhdhe etwas 
heruntergeht, ist die Empfmdung sofoxt wieder da. Indes ist es doch 
fraglich, ob diese Erfccheinung hierher gehort. Sie seheint namlich 
gebunden an die Beibehaltnng- einer bestimmten Stellnng des Kopfes 
zu der SchaUquelle ; neigt man den Kopf oder den Oberkorper etwas 
hin und her, oder macht man einige Schritte im Zimmer herum, 
selbstveretSndlich ohne durch Annaherung an die Pfeife die physi- 
kabsche Schallintensitat zn verstarken, so bleibt der Ton horbar. 
Vielleieht also ist sein Unhorbarwerden nicht als Adaptations* 
erscheinung anfzofassen, sondern hat andere Grfinde. 

Jedenfalls aber muB man sich hier von der folgenden Verwechs- 
lung baton. Gerade bei Gehorseindrticken ist eine eigentumliche 
Art von Abstnmpfnng ans dem taglichen Leben sehr bekannt: an den 
nnunterbrochenen Larm einer belebten Strafie, das Ticken einer bn 
Zimmer befindlichen Uhr, selbst an seltener wiederkehrende Eindriicke, 
wie das Rasseln eines Weckers, gewohnt man sich mit der Zeit so, 
da$ man sie nicht mehr hort. Aber dieses Nichthbren ist ein 
Phanomen ganz anderer und hoherer Art als die sinnliche Gewohnung,- 
mit der wir'hier zu ton haben; es gehort in den Bereich der Auf- 
merksamkeitserscheinungen und ist kein Nichtempfinden, sondern em 
Nichtbeachten. Der ITnterschied liegt anf der Hand in der ver- 
schiedeneh Wirkung von' Vorstellungen und Willensakten in beiden 
Fallen. Wenn man auf deh fur'gewohnlich nicht beachteten StraBen- 
larm oder das XJhrticken absichtlich hinhorcht, oder auch, wenn man 
nur zufSllig an sie denkt, so hort man sie wieder, ganz in derselbbn 
un Vermin derten Starke, die sie zu Anfang hatted. Wenn man aber 
an eineh Geruch oder eine Temperatur vollkommen adaptiert ist, 
so kann man sich mit seinen Gedanken beliebige Miihe geben, die 
anfanglichen Eindriicke sind damit nicht zuxiickzubringen. 

Das Eehlen der Adaptation bei Gehorseindriicken ,ist von Be* 
deutung fur die Vorstellung, die man sich fiber die materielle Grund- 
lage dieser Erscheinung zu bilden hat. Man wfirde Zunachst zweifel- 
k>s geneigt sein, ihre Uxsaehe in einer besonderen Eigentfimlichkeit 
der nervbsen Substanz und zwar wohl in der oben (S. 115) erwfihnten 
Ermiidung der Nervenzellen zu suchen. Das kann aber nur in sehr 
geringem MaBe der Eall sein, soweit nfimUch auch der Gehdrssinn 
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Spuren von Adaptation zeigt, da sonst seine Sonderstellung m dieser 
Hinsicht unverstandlich -ware. Auch die weitere Tatsaehe stinunt 
hierzu, dafi jene Ermndnng em verhaltnismaBig langsam.eintretender 
Yorgang ist, wahrend die Adaptation sehon naeh wemgen Sekonden 
relativ betrachtliehe Yeranderungen der Eindrueke bewirkt. „ Die 
eigentliche Grundlage der Erscheinung wird -also vermutlieh in den 
Einrichtnngen und Yorgangen zu suchen sem, duroh welehe die 
auBeren Eeize erst in eine zur Emwirkung aui die Nerven geeignete 
Form gebracbt and umgewandelt werden, in den Hilfsapparaten und 
Sensibilisationsstoffen der peripheren Nervenendigungen. „ 


Yiertes Kapitel. 

Vorstellimgen. 

§ 46. Wesen der Yorstellungen. 

1. Allgemeine Charakteristik. 1 Man betracbte eine Seite 
dieses Baches, schlieBe dann die Augen and versuche die Betrachtung 
fortzosetzen. Naturlich gelingt das nicht im eigentlichen Sinne: man 
sieht das Bueh mcht mehr, wenn man es nicht ansieht. Aber einen 
gewissen Erfolg hat der Versach doch. Das Buch wird nicht voll- 
standig zu nichts fur die Seele; sein Format and die Farbe seines 
Papiers, Lange and Abstand der Zeilen, der Charakter der Bach- 
staben taw. bleiben in einer eigentumlichen Weise dem BewoBt- 
iein gegenwartig. Es ist freilioh schwer, diese Dinge festzahalten and 
genauer zu besehen, aber wenn man zweifeln sollte, ob uberhaupt 
etwas von ihnen vorhanden sei oder mcht, so braucht man’ den Ver- 
sach nor hintereinander mit anderen Gegenstanden anzastellen, etwa 
dem Tisch, auf dem das Buch liegt, oder der Hand, die es festhalt, 
den Hausem auf der anderen Seite der StraBe oder den Wolken daruber. 
Man wird an der Abwechslung der verschiedenen Erlebmsse besohders 
deutlich merken, daB nach jeder Betrachtung etwas anderes fur die 
Seele verbleibt, -daB man — man wird kaum einen anderen Ausdruck 
fmden -t— jedesmal auch hmterher noch etwas anderes sieht. 

1 Job. Muller, l)ber die phantastischen Gesichlsersclieinungen. 1826. Fech- 
ner, Psychophysik II. Kap., 44, S. 468. Oelzelt-Newin, t)ber Phanfcaeie-Yor- 
stelhffigen. 1889. Koff&a,Zur Analyse der Vorsfelfangen rad ihrer Gesetze, 1912. 
G.E. Miller, Zur Analyse der Ged&chtnistatigkeit und des Vorstellungsverlaufes 
1, 11, IQ 1911— 1917 -{Erganzungsfcan.de 5, 9, 8 der Zeitsehr. f. Psychol.) Stumpf , 
Empfindung und Vorstellung. Abh der Berl. Akad. d. Wiss. Philos. -hist, KI, 1918. 
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Ahnlich fur alle anderen Empfmdungsgebiete, Man kann sich 
Tone eines Klaviers vergegenwartigen, ohne sie anzuschlagen. Man 
wird sick ihrer wiederum besonders deutlich bewuBt, wena man sich 
andere Tone daneben denkt; von jenen wird man anders affiziert, 
man kann nur sagen, sie klingen anders, als wema man sich Tone der 
menschlichen Stimme oder der Geige oder Kanonenschlage vergegen- 
wartigt. „Heil Dir im Siegerkranz** ist auch in der Einbildung noch 
irgendwie vernehmbar und deutlich verschieden von der „schonen 
blauen Donau“ usf. Deraxtige Gebilde nun, die, obwohl nicht durch 
die leiblichen' Sinnesorgane und ihre auBeren Eeize direkt vermittelt, 
doch dem sinnlich Empfundenen inhaltlich unverkennbar ahnlich 
sind, heiBen Yorstellungen . 1 

Wie bei allem Letzten und Unzerlegbaren ist es schwer, ubex- 
diese von der Yerursachung der Yorstellungen hergenommene Ab- 
grenzung hinauszugehen und die ihnen an sich anhaftenden Eigen- 
tumlichkeiten anzugeben. Jedermann kennt sie und weiB, was er an 
ihnen hat, aber mit Worten laBt sich der Inhalt dieses Wissens mu 
unvollkommen beschreiben. Immerhm ist es moglich, sie wenigstens 


x Das Wort ist zugleich auch in erheblich weiterem Smne in GebraUch, 
namlich als gemeinsame Bezeichnung dessen, was hier Vorstellungen genannt 
wild samt den Empfindungen und cten aus beiden zugleich bestehenden Wahr- 
nehmungen, als Klassenname mithm fur alle mtellektuellen BewuBfcseinsinhalte 
uberhaupt. So wird es u. a. von Chr. Wolff, Kant, B>rbart verstanden. Die 
Notwendigkeit eines solehen Wortes hegt auf dem Gebiet iogischer und erkenntms- 
theoretischer Betrachtungen. Wenn ich mieh von lhren Gesichtspunkten aus mit 
dem Urteile „Natrium ist em Metall“ besehaftige, so kommt es nicht darauf an, 
ob Nainum als em unmittelbar Gesehenes dem Bewufitsem gegenwkrtig ist, oder 
ob es auf Grand fruiterer Wahrnehmungen oder der Beschreibungen andcrer nur 
gedacht wird; im Gegenteil, erne solcbe Unterscheidung ware nur storend. Fur die 
psychologische Betrachtung aber ist gerade sie von besonderer Wichtigkeit und 
verlangt also auch eine besondece Bezeichnung. Wird nun das Wort Yorstellung 
in jenem allgememen Sinne f estgehalten, so mu0 man die mcht sinnlich empfundenen 
Yorstellungen durch einen unterscheidenden Zusatz aus der groBeren Klasse als 
eine TJnterart herausheben, wie es durch die Namen Erinnerungs- oder Phantasie- 
vOrdeUungen zu geschehen pflegt. Diese Ausdrucke aber sind fur eine haufigere 
Verwendung nicht nur zu schwerfalhg, sie haben auch urrefuhrende Neben- 
bedeutungcn. Denn die einer Bezeichnung bedurfenden seelischen Gebilde sind 
weder alle von Erinnerung begleitet oder beruhen alle auf Erinnerung, noch sind 
sie alle Erzeugnisse der sog. Phantasietatigkeit; beide Namen sind also zu ein- 
jgeschrankt. Da nun die Sprache den theoretischen Bedurfnissen hier mcht mit 
anderen Bildungen entgegenkommt, bleibt nichts anderes ubrig, als das Wort 
Yorstellung fur psychologische Zwecke in dem oben festgelegten engeren Sinne 
zu nehmen. So geschieht es u. a* von Hegel, Joh. Mtiller, Fechner, Lotze, 
Helmholtz* (S. zur Literatur der verscfi’iedfenen Bedeutqngen B. Erdmann, 
Yiertelj. f. wiss* .Philos. 10, S. 307; 1886.) 
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im‘ Verhaltms zu den. Empfindungen noeh m dreifacher Wexse nSher 
zu charakterisieren. 

Die Vorstellungen haben erstens etwas Blasses unci Korper- 
loses im Yergleiehe mit den sozusagen materielleren, ans derberem 
Stoffe gearbeiteten Empfindungen. Sie bilden den Empfindungsmhalt 
ab, aber etwa so wie ein Schatten den Korper abbildet, von dem ei 
geworfen wird, in einer eigentiimlich luftigen, der greifbaren Plastik 
emtbehrenden Weise. „Die vorgestellte Sonne leuchtet nicht und die 
vorgestellte Glut lhrer Tausende von Warmegraden warmt mcht; ’das 
•letzta Funkehen eines verglimmenden Streichholzchens leistet in beiden 
Beziehungen weit mehr“ (Lotze). 

. Vergliehen mit lrgendwie reiohhaltigen Oder m'ehrgliedrigen Emp- 
findungeri femer sind die ihnen entsprecbenden.Vorstellungen lucken- 
haft und armer an unterscheidbaren Mer,kmalen. An „em4m 
Tier, einer Landsehaft, einem Monument, einer Skala von Farbeiv 
tonen erfaJJt man mit einem Blick eine Menge von Einzelhejten ; .in 
den entsprechenden Vorstellungen kehren davon nur wenige wieder. 
TJnd zwar dies meist in einer bizarren und in der empfundenen Wirk- 
liehkeit nie erlebten Zusammenstellung: von den r&umheh nehen- 
einander geordneten Teilen des Gesehenen sind viele einfach. aus- 
•gefallen, anderen dagegen fehlen bestimmte Bigentumhchkeiten 
(z. B. Verschiedenheiten der Farbung), ohne die sie m der Wirkkch- 
keit nie vorkommen, oder die vorhandenen Eigentumlicbkeiten kommen 
nur verwischt und unbestimmt zum BewuBtsein. Ebenso bei Vor- 
stellungen anderen Inhalts, z. B. von Musikstiicken, Speisen, mehr- 
gliedrigen Bewegungen u. a ‘ 

Endlich drittens charakterisieren sich die Vorstellungen dureh 
eine eigentumhche, Unbest&ndigkeit und Fluohtigkeit. Sie ver- 
harren kaum auf Momente in einer bestimmten sich gleiehbleibenden 
Gestalt. Man ■will sie festhalten, aber sie fliehen und drangen weiter, 
tun anderen Vorstellungen Platz zu machen, oder sie verfliefien und 
verwandeln sich, wie kaleidoskopische Figuren, in mehr oder weniger 
ahnliche Gebilde. Allerdings gibt es Vorstellungen, die man auf 
langere Zeit mcht -wieder los-werden kann, von denen man verfglgt 
■wird, wie man sagt, wie bisweilen Vorstellungen von Melodien oder 
von aufregenden Begebenheiten. Aber auch diese sind nichts ruhig 
und gleichmaBig Beharrendes ; auch sie verschwinden alsbald naeh 
ihrem Entstehen und tauchen nur, statt von anderen abgelSst zu 
werden, sogleich selbst aufs neue wieder auf. 

Alle diese Eigenschaften der Vorstellungen aber sind nun nieht 
stets in derselben Weise verwirkhcht, sondem unter verschiedenen 
Umstanden'in mannigfach verschiedenen Graden. Die Fludhtig- 
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keit ist oft hoohgradig gesteigert in Momenten der Gefahr, im Fieber, 
in Zust&nden sog. Ideenflncht. Andererseits ist manchen von den yor- 
stellungen, die sieh bei andanemdem Besteben eines gleiehen Emp- 
fmdungskomplexes -herzudrSngen, aneh eine gewisse Stability und 
Beharrlicbkeit nicht abzusprechen: solange man Suppe dampfen 
sieht, bleibt meist aucb die Yorstellung, daB sie heiB sei. Die Lucken- 
haftigkeit und Unbestimmth'eit der Yorstellungen ist besonders groB 
bei den abstrakten und Allgemeinvorstellungen; konkrete und ein- 
faehe Yorstellungen lassen. demgegeniiber oft eine groBe Treue und 
uberrasehend feine Einzelheiten erkennen. Vor allem ist ns. die Blass© 
und Luftigkeit der Yorstellungen, die in verschiedenen Fdifen sehr 
groBe Gradunterscbiede aufweist. 

Maneher wird sieh erinnem, in seiner fnihen Jugend bedeutend 
lebhafter,- sinnlicher, mit einer dem Emplindungscharakter naher- 
kommenden Greifbarbeit vorgestellt zu haben als in spateren Jabren; 
icb selbst bin mir des Unterschiedes noeb aufs deutliehste bewuBt. 
Auch damit -wird die allgemeine Erfahrung wohl ubereinstimmen, 
daB die im ganzen freilicb sehr abgeblaBten Yorstellungen des t&g- 
lieben Lebens docb in dieser Hinsicht je nach ihrer Art entscbiedene 
Unterscbiede zeigen. Geruchs- und Geschmacksvorstellungen baben 
durcbscbnittbcb weit geringere Lebbaftigkeit als Gesicjhts- und Ge- 
borsvorstellungen. Bei jenen sind dann die Formen im aUgemeinen 
lebhafter und anschaulicher als die Farben, bei den Gehorsvor- 
stellungen IntervaUe und Rhythmen empfmdungs5hnlicher als die 
Klangfarben. Unter zwei bestimmt angebbaren Bedingungen aber 
erreichen die Yorstellungen durcbweg und fur jeden besonders bobe 
Grade sinnlicher Lebbaftigkeit. 

Erstehs, wenn auBere Eindrucke keine oder docb beinabe keine 
Eimnrkung auf die Seele ausuben. So z. B. im Schlaf. Die dann 
auftretenden Traumbilder sind in. den meisten Fallen sinnlich 
Empfundenem so ahnlich", daB sie w&hrend ibres Bestehens fur Emp- 
fmdungen gehalten werden. GewiB liegt dies zum Teil daran, daB 
gleichzeitig ecbte Empfindungen feblen, mit denen sie verglichen 
■warden konnten, sowie auch daran, daB das sonst jederzeit wirksame 
BewuBtsein von bestimmten Zusammenhangen des Wirkbchen im 
Seblafe sebr eingeschrSnkt ist; aber allein hieran liegt es nicht. Man 
ertappt sicb bisweilen itber einem Traum, d. h. man erwaehf aus ibm 
ganz plotzlich und gleicb mit ziemlich, klarem BewuBtsein. Dann bat 
jnan wohl fur einen Moment Gelegenheit, die eben verflogenen oder 
gerade verfhegenden Traumbilder mit den sinnlichePL Eindrucken der 
TJmgebung direkt zn_ vergleichen und karm- uhmittelbar feststellen, 
daB' man es in ibnen. mit :sehr viel. sinnlieheren. und greifbareren 
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Realit&ten. zu tun hat ale bei den gewohnlichen Gedanken des waehen 
Lebens. Weiter gehoren hierher-die sog. Phantasmen oder Sehlaf- 
bildex. Im Zustande einer groBeren geistigen Erregung bei gleich- 
zeitiger korperlieher Erschopfung (z. B. nach Blutverlusten, im 
Hungerzustande, bei asketischer Lebensweise, besonders haufig bei 
auBergewohalich spatem Zubettgehen .nach langerer geistiger Arbeit) 
treten bei maachen, ubrigens- vollkommeu normalen, Individuen Yot- 
etellungen von soleher Lebhaftigkeit aof, daB sie den Empfindungen 
nur wenig nachstehen. Man hort dann plotzlich, ohne im mindesten 
sehon zu sehlafen oder zu traumen, laute Tone oder sieht hehte 
Gestalten, namentlich Gesichter, nicht in der Blasse der gewohnhehen 
Wachvorstellungen, sondem in einer eigentumlich geisterhaften Hand- 
greiflichkeit, stark erinnemd an die ganz anders verursachten posi- 
tive)! Nachbilder. Mit den vorangegangened Erlebnissen des Tages 
haben sie meist' gar keinen Zusammenhang; auoh hat, im Gegensatz 
zu den gewohnlichen Yorstellungen, die bewnBte Reflexion und ab- 
siehtliches Wollen uber sie fast gar keine Kraft. „Ich sehe nicht, 
was ich sehen mochte; ich kann mir nur gefallen Iassen, was ich 
ohne alle Anregung leuchtend sehen muB,“ sagt Joh. Muller von 
ihnen, bei dem, wie aueh z. B. bei Goethe, die Fahigkeit, sie zu haben, 
besonders entwickelt war . 1 

Der zweite Fall, in dem durchweg Vorstellungen an Lebhaftig- 
keit den Empfindungen ahnlicher werden, liegt dann vor, wenn sie 
jeweilig vorhandene und in irgendeiner Hinsicht luckenhafte Emp- 
findungskomplexe zu einem friiher sinnlich wahrgenommenen Ganzen 
vervollstandigen, wenn sie -zu gegenwartigen Empfindungen 
eino nach frdheren Erfahrungen passende ErgSnzung 
bilden. Man kann sich den Geschmaek eines sauren Apfels vor- 
stellen, aber auf die bloB verbale Aufforderung hin bleibt es bei 
einem sehr blassen und unanschaulichen Gedanken. Ganz anders. 


1 Nicht verwechselt werden mit den Phantasmen durfen die Hattutinationen, 
die nicht mehr dem Bereich des normalen Seelenlebens angehoren, sondem nur bei 
dauemder oder vorubergehender Erkrankung der Seele vorkommen. Sie konnen 
nicht mehr als sehr empfindungs&hnliehe Vorstellungen bezeiehnet werden, sondem 
stehen, rein nach ihren psychischen Merkmalen betrachtet, den Empfindnngen 
vollkommen gleieh, sind auoh in ihrem Erscheinen micht mehr an die Abwesen- 
heib von eohten Empfindungen gebunden, sondem treten mit diesen untermisoht 
auf. Der Untersohied zwisohen beiden liegt allein auBerhalb des Bewufitseins, 
m der Art ihrer Verursachung. Sie werden daher aueh im allgemeinen mit Emp- 
findungen verwechselt und wie diese objekttviert. Wo dies nicht geschieht, 
sondem die Einsicht besteht, daB die hallnziraerten Gtegenstbnde doth etwae 
anderes sind als die leiblieh gesehenen, scheint sie nicht auf unmittelbare Be- 
urteilung, sondem auf gedanklichen Vermittelungen zu beruhen. 
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wenn man die grune Frucht in sinnlicher Realit&t vor sich siehiroder 
gar jem&nden erblickt, der m sie hineinbeifit und dabei das Gesicht 
kraftig verzieht. Die Vorstellung steigert sich leicht zu einem halb 
sronlichen Schmecken der Saure, das sogar zu einer Speichelabsonderung 
fuhren kann. Wenn man einer bekannten, allmahlich schwacher 
werdenden Melodie aufmerksam lauscht, so kommt haufig ein Moment, 
in dem man nnsicher wird, ob eine Stelle noch eben yom Winde aus 
der Feme zugetragen wurde, oder ob sie nur in der lebhaft erregten 
Einbiidung erklang, Bei der Beobachtung von Nachbildem, die dem 
Yerldschen nahe sind, kommt Ahnhches vor. Unzweifelhafte Vor- 
atellungen erreichen also in solchen Fallen durch das Hineinpassen 
on einen bestimmten Emplmdungszusammenhang erne so groBe Leb- 
haftigkeit, daB sie mit Empfindungen geringster Starke direkt ver- 
weehselt werden. Weitere hierher gehorige Beispiele bilden die sog. 
lllusionen, smnlich lebhafte Yorstellungsausdeutungen gegenwartiger 
Empfindungen, die nicht direkt, aber doch durch gewisse Vermitte- 
lungen fruheren Erfahrungen entsprechen, wie wenn man etwa Sta- 
tuen sich bewegen oder die Augen verdrehen sieht, oder vom Winde 
be^regte Kleidungsstucke, Baumstumpfe u. a. fur schreekliche Ge- 
spenster halt. 

Bei diesei Anerkennung verschiedener Lebhaftigkeitsgrade der 
Vorstellungen muB man sich indes vor einem Irrtum huten. Die Leb- 
haftigkeit von Yorstellungen kann unter Umstanden so gesteigert sem, 
daB sie schwachsten und schwacheren Empfindungen zum Verwechseln 
■ahnliCh werden. Die Eigenschaft der Yorstellungen, Blasse und 
Lebhaftigkeit zu haben, steht also zweifellos m lrgendeinem inneren 
#usammenhang mit der Eigenschaft der Empfindungen, stark und 
schwaeh zu sein, mit dem, was man gewohnlich als lhre Intensitat 
.bdzeichnet. , Trotzdem aber scheinen beide m anderer Hmsicht auch 
wieder etwas durchaus voneinander Unabhangiges zu sein, was aus- 
emander gehalten werden muB. Starken Empfindungen, wie be- 
taubenden Gerauschen, blendend hellen Farben, durchdrmgenden 
Geruehen, sind nicht etwa ohne weiteres .auch Yorstellungsabbilder 
grdBerer Lebhaftigkeit zugeordnet, noch entsprechen den schwachsten 
Empfindungen durchweg die blassesten Yorstellungen, sondem hier 
besteht jede mogliche IJjeiheit. Ich kann schwachste Gerausche, wie 
sehliixfende Tritte, ein leises Kratzen an der Tur, mit einer so emp- 
.findungsahnliehen .Lebhaftigkeit vorstellen, daB ich erschreekt zu- 
sammenfahre, und kann andererseits bei der Vorstellung eines neben 
mir abgefeuerten'Geschiitzes rein 'sinnlich nicht mehr horen als von 
jdqmSchall eines auf Wasser fallenden Haares. Die Yorstellungen 
in ihremYerh&ltnisse zu 'den Empfindungen sind also, so scheint es. 
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nicht lediglich als abgeschwachte Empfindungen aufzufassen (Hume), 
noch auch lediglich als ganz andersartige und unsinnliche Symbols 
der Empfindungen (Lotze), sondem es ist beiden Gesiehtspunkten 
gleichzeitig Rechnung zu tragen, Davon mehr im § 47. 

2. Arten der Vorstellungen. Uber die Arten, d. h. die in* 
haltlichen Verschiedenheiten, der durch Analyse nicht weiter zerleg- 
baren Vorstellungen bedarf es nicht vieler Worte. Allen oben be* 
schriebenen Klassen von Empfindungen mit • ihren verschiede&en 
besonderen und allgemeinen Eigentumhchkeiten entsprechen mit gam 
analogen Eigentumlichkeiten ebensoviele Klassen von Vorstellungen. 
Wir haben also GesichtsvorsteUungen, verschieden nach Earhenton, 
Helhgkeit, Sattigung, raumlicher' Eorm, Ausdehnung usw., femer 
Gehors-, Temperatur-, Geruchs-, kmSsthetische u. a. Vorstellungen. 
Die emzelnen Glieder aller dieser Klassen Bind nicht so zahlreicH 
und so fein gegeneinander abgestuft wie die entsprechenden Emp- 
findungen — darauf wurde ja schon hingewiesen — , aber im ganZen 
haben sie doch dieselben Eigenschaften wie jene; sie erscheinen als 
staikere oder schwachere, dauemde, sich verandemde, einander ahn- 
hche usw. -Gebilde. Der Reiehtum moglicher Vorstellungen ist indes 
mit ihnen noch nicht erschopft, sondem es ist hinzuzufugen, dag 
alles, was wir an spaterer Stelle als Wahmehmimgen bezeichnen 
werden, in seiner ganzen Komplexitat era Abbild in den Vorstellungen 
frndet. 

Beachtenswert ist vorlaufig besohders dies. Was wir gewohnlich 
als eine Vorstellung zu bezeichnen pflegen, gehort meist nicht einem 
einzigen Sinnesgebiete ausschliefilich an, sondem mehreren gleichi 
zeitig. Die Vorstellung eines Wortes z. B. enthalt sowohl das gehborte 
wie das aktiv gesprochene Wort, bei Individuen, die lesen konnfen, 
auch noch das Sehriftbild des Wortes; sie hat also gleichzeitig einen 
akustischen, einen kinasthetischen und einen optischen Inhalt. Ebenso 
smd die Vorstellungen von Saehen meist mehrfach zusammengesetzt. 
In der Vorstellung der Apfelsine findet sich zunachst Farbe und Fdrm 
der Eracht, daneben aber auch ihr Aroma, ihr Geschmack und meist 
wohl auch etwas von ihrer Sohwere und der Art, wie sie sich anfafit ; 
sie ist also gleichzeitig Gesichts-, Gerachs-, Geschmacks-, Druck- und 
kmSsthetische Vorstellung. Trotz dieser 'Zusainmengesetztheit aber 
kommen uns solche Vorstellungen nun doch nicht blofi-als Aggregate; 
als Surnmen unverbundener Elemente zum BewuBtsein, sondem sie 
werden zugleich, wenigstens in der Regel, auch als etwas EinHeitliches 
und Verbundenes vorgestellt, also in der Art eines Ganzen mit seinsa 
Teilen, Das die verschiedenen Bestandteile Zusampi ensohlieBende ist 
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etwas, -was wir erst bei der Analyse der Wahrnehmungen werden 
genauer untersuchen konnen. Es besteben da recbt verwickelle end 
verschiedenartige Verhaltnisse. Die einzelnen Wortvorstellungen 
z. B. haben ihre oberste Einheit in der Sache, die sie bedeuten. An 
und fur sich h8ben die akustischen und die kmasthetischen Bestandteile 
der Worte blau oder Haus nichts miteinander' gemein. Aber fur 
nnser Yorstellen fallen sie doeh nicht auseinander to die Yorstellungen 
eider beliebigen. Earbe und eines beliebigen Tones, sondern sie ’werden 
miteinander verbunden durcb die Identitiit des Gegenst&ndes, der 
ihre Bedetutung ausmaeht. Umgekehrt werden die zusammengesetzien- 
SaehvorsteHuflgen, wie die eben genannte der Apfelsine, vielfach zu- 
gaxnmengehalten durch die Einheit des Wortes, das alle ihre den ver- 
sehiedenen Empfirtdungsgebieten angehongen Bestandteile gleichmafiig 
bezeichnet. Es kann aber aueh anderes dazu dienen, z. B. die .Ein- 
heit eines Zwecks, oder namentlich, wie wir spater noch sehen werden, 
die Einheit einer in sie hinein gedachten Realitat, der Dingheit, der 
wir jene Bestandteile als Eigenschaften anhaftend denken- 

Im Zusammenhange hiermit kann aueh eine Erage sehon vor- ' 
lanfig beantwortet werden, die J. St. Mill emmal anfwirft 1 , und die 
erst neuerdings wiedef mehr Beachtung; gefunden -hat. Haben wir, 
ahnlich wie Vorstellnngen von Empfindungen, so aueh Yorstelltuagen 
von Yorstellungen, also sozusagen Yorstellungen einer hdheren Ord? 
nung? In bezug auf einfaohe Inhalte, wie Earben oder Tone, be- 
antwortet Mill die Erage selbst schon vemeinend; die Yorstellung der 
Vorstellnng einer Earbe oder eines Geruobs untersoheidet sich in 
nichts vOn der gewohnlichen Earben- oder Geruchsvorstellung. Aber 
bei Verbindungen oder Aufeinanderfolgen mehrerer Yorstellungen muB 
die.Antwort in gewisser Hmsicht allerdings bejahend laiiten. Wenn 
ieh ein. Urteil ausspreehe etwa fiber die Helmholtzsche Earben- 
theorie, so wi^derhole ich nicht alle die einzelnen, gewissen Er- 
faioungep naehgebildeten Vorstellungen, aus denen die Theorie be- 
steht, sondem ieh umfasse diese alle irgendwie in einer einzigen Vor- 
steBung, die ieh dann weiter mit einer anderen verwebe. Ieh kann 
ein Gedicht, eine Szene eines Dramas oder die BesehSftigung mit 
einer geometrischen Aufgabe vorstellen, indem ieh alle die einzelnen 
Glieder oder VorgSnge, aus. denen diese Dinge sich aufbauen, in Ge- 
danken durchlaufe; aber statt eines so zeit?aubenden Yerfahrens kann 
i<5b sie aueh — und so gesehieht es gewohnlich — ^ in ednem verbaltnis- 

* J. St. Mill in seiner Ausgabe von James Mills Analysis of the Pheno- 
meaa of the Human Mind. 1, S. 68 Asm. 24. . S. aueh fiftfler, Psychology 
§87. Witasek, ftytMopsdifi Analyse der Ssthetlschen Emfiihlune. Zeitrcir. 
f. PisydhoI. p, S. 1} 1901. » - : 
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rn&Big einfaehen Akt und sozusagen 1m Auszuge abbilden. Ich habe 
eine deutliehe Vorstellung von dem Aussehen tmd dem Charakter des 
Don Qnijote, dem ieh nie in der auBeren Wirklichkeit begegnet 
bin; mcht nnmiitelbare sinnliche Eindrucke also, sondem zunachst 
die dureb Sehildernngen seines Biographen erzengten Vorstellungen 
liegen ibr zugrunde. 

Allein worin bestehen nun solche uber viele Emzelvorstellungen 
gicb erhebenden und, wenn man will, sekundSren Vorstellungen? 
Nicht in Gebilden anderer Art als die oben besehriebenen primaren 
Vorstellungen, so daB sie sich etwa zu ihnen ahnlich verhielten wie 
diese zu den Empfindungen. Sondem in Vorstellungen ganz derselben 
Art, wie sie bei dem konkretan Durehdenken des Gedichtes oder der 
Aulgabe erlebt 'werden, nur in einer betrachtlichen Verminderung 
ihrer Anzahl und in einer anderen Gruppierung. Die Helmholtzsche 
Theorie hat einen Namen, Dreifarbentheorie, das Gedieht eine TJber- 
schrift, der Taucher, die beide alien Einzelgliedem jener beiden Ge- 
bilde gleichmafiig zugehoren. Die dramatische Szene gipfelt vielleieht 
m einer* einfacben eindrucksvollen Handlung, wie dem ApfelsebuB 
"Tells oder der Ermordung Oasars; das geometrische Problem besteht 
in einer bestimmten, kurz formulierbaren Eorderung usw. Bei meiner 
ursprunglichen und das Einzelne durchlaufenden Besebaftigung nun 
mit jenen Dingen sind solcbe zusammenfassenden Vorstellungen zwar 
aucb vorhanden, aber sie klingen nur danin und wann einmal an — 
man denkt nicbt immer an die Gberscbrift beim Lesen eines Ge- 
diehtes — , im ganzen bleiben sie im Hintergrunde des BewuBtseins, 
und dieses ist wesentlieh von den zahlreichen Emzelvorstellungen 
erfdllt, die von den sinnliehen Eindrueken unmittelbar geweekt werden, 
Bei dem nachherigen Riickblick dagegen aul das vorber erlebte 
Mannigfaltige und zeitlieh bisweilen lang Ausgedehnte ist es gerade 
umgekehrt: was icb einigermaBen lebbaft und deuthch vorstelle, ist 
irgendeine jener verednigenden und zusammensehlieBenden Vor- 
stellungen, sind namentlicb Worte, die seinen Gesamtinbalt kurz 
bezeichnen, und um sie herum flattem einige der friiber erlebten 
Emzelvorstellungen, luekenbafter und unbestimmter als damals, aber 
im wesentliehen docb mit demselben Charakter; bald die einen von 
ihnen und bald die anderen; niemals annahemd so yiele wie bei dem 
ersten Erlebnis, aber doeb immer genug; um jene Ennheitsvorstellung 
als ein gegliedertes und Teile babendes Ganzes erkennen zu lassen. 
■Vorstellungen von Vorstellungen sind also niehts qualitativ Neues, 
sondem, kurz gesagt, stellvertretende Vorstellungen, " 

Doeb man bate siob vor'einem MiBverst&ndnis. Unsere Begriffe 
und soldi komplexe Gebilde wie der Gedanke eines PsychoLogen an 




576 


Einfaehste seelische Gebilde. 


die Helmholtz sche Parbentheorie Oder die Vergegenwartigung eines 
wohlbekannten fruher durehdachten Gedichtes enthalten viel mehr 
als nur eine Polge von Vorstellungsbildem. Die Kenntnis und Be- 
herrsebung einer wissenschaftlichen Theorie wird nicht durch :An- 
haufung von Yorstellnngsbildem, sondem duroh Mitdenken nnd Naeh- 
denken erworben, da gilt es allgemeine Saohverhalte und mancberlei 
Beziehungen zn erfassen. Eme dramatische Szene, ein geometrischer 
Beweis usw. haben erne gedankliehe Struktur, ein logisches Gefuge, 
das von dem verstehenden Denken naehgezeichnet wird und bei 
spateren Brinnerungen an sie, bei Urteilen uber sie im BewuBtsein 
wieder zur Geltung kommt. Von all dem konnte bier noch nicht die 
Bede sein; die Beziehungserkenntnis, Urteile, Schluss^ und Begriffe 
gehoren in das Kapitel vom Denken. 1 


§ 47. Yorstellung und Empfindung. 2 

1. Der Abstammungsgrundsatz. Yon Gebmt an blinde 
Menschen konnen sich keine Parben, taubgeborene keine Tone vor- 
tstellen: nihil est in memoria, quod non antea fuerit in sensu. Das ist 
ein bewahrter Grundsatz, der aber nur fur die Sinnesinhalte gultig ist. 
Strong bewiesen ist er eigentlich auch fur sie noeh nicht, oder sagen 
wir es richtiger: die Grenzen seiner Gultigkeit sind noch nicht scharf 
abgesteckt. In der „Untersuchung uber den menschlichen Verstand“ 
(Enquiry) von D. Hume findet sich folgende Uberlegung: „An- 
genommen . . em Mensch babe sich dreiBig Jahre lang seines Augen- 
hchtes erfreut, sei nut Parben aller Art vollkommen vertraut ge- 
worden, ausgenommen nut einer bestimmten Schattierung, z. B. von 
Blau, die ihm zufallig nie begegnet ist. Legt man ihm alle ver- 
schiedenen Schattierungen dieser Parbe vor aufier dieser einen, stetig 
absteigend von der dunkelsten zur hellsten, so wird er offenbar da 
eine Lucke auffassen, wo jene Schattierung fehlt, und sich eines 
grdfieren Abstandes zwischen den anstoBenden Parben an dieser 
Stelle als an alien anderen bewuBt werden. Ich frage nun, oh es ihm 
mdglich wire, aus seiner eigenen Einbildungskraft das hier Pehlende 
zu erganzen und die Vorstellung dieser besonderen Schattierung in 
sich aufsteigen zu lassen, obgleich seine Sinne sie ihm niemals zu- 


1 Einen kurzen vorlaufigen Abrifi der Hauptergebnisse modemer denk- 
paychologiseber Untersuehnngen enthalt; Biihler, Die geistige Entwioklung des 
Kindea S. 242ff.; 1918. 

*'Wir folgen hier mehrfaeh der S. 667 Anm/genannten Abitadlung von 
Stompfi. Doft weitete Literatnr. 
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gefuhrt hatten ? Ich glaube, nur wewge werden meinen, daB er es 
nicht kdnne; und dies kann als Beweis gelten, daB Yorstellungen nicht 
immer und uberall von den entsprechenden Emdrucken herstamman; 
indes ist dieser Fall so vereinzelt, daB er kaum unserer Beaehtung wert 
ist wad nicht verdiellt, daB wir allein seinetwegen nnseren a^lgemeinen 
Grundsatz abandem." (Gegen Ende des 2. Absehnittes.) 

Nun, wo es eicb urn Prinzipien handelt, darf aueh die kleinste Aus* 
nahme rucht vemaehlSssigt werden, Durch eihen direkten Versuch, 
der die gestellten Bedingungen treu kopiert, wird sieh die Frage wohl 
kaum beantworten lassen, man muB ihr schrittweise naher ko mm en, 
Musikinstrumente, deren Klangfarbe ein gebildeter erwaehsener Mensch 
noeh nie gehort hat, wird es wohl geben oder sie werden sich herstellen 
lassen. Angenommen nun, wir horen von einem solchen Instrument nur 
einen einzigen Ton. Werden wir dieselbe Klangfarbe auch an starkeren 
und weniger starken, an hoheren und tieferen Tonen vorstellen 
konnen? Oder, wir sehen eine seltene Farbennuanee auf kleinem 
Felde; konnen wir sie in der Vorstellung auf erne groBere Flache aus- 
breiten, einen Gegenstand damit uberzaehen ? Kann man einen 
K6rper von bekannter Form, z. B. ein bestinuntes TintenfaB, eine 
Taschenuhr in beliebiger GroBe vorstellen? DaB das letztere moglich 
ist, wird uns jeder, den wir danach fragen, bestatigen. B&umliche 
Formen, so scheint es, konnen wir mit fast unbeschrankter Freiheit 
m der Vorstellung verandem, wobei wohl auch Gebilde entstehen, 
denen wir noch nie zuvor in der Wahmehmung begegnet sind. Eine 
genauere Analyse solcher Gestaltungsprozesse gehort m den Abschnitt 
Tiber die Phantasie; hier ziehen wir nur den einen SchluB, daB neue 
'Komplexmerkmale und Belationen auch am Vorstellungs- 
material erfaBt werden konnen. Auf sie erstreckt sich also unser 
Satz von der notwendigen Prioritht der Wahmehmung nicht. Es ware 
jetzt zu erforschen, ob und wieweit es moglich ist, daB sich ahnhche 
Verfahrungsweisen der Phantasie, wie man sie bei der Umgestal- 
tung voigestellter Baumformen findet, auch an der Intensitat und 
Qualitat der Vorstellungsinhalte betatigen. Eine vorgestellte gerade 
Lime kann ich beliebig verlangem oder sich krummen, biegen oder 
brechen lassen, kann man ebenso z. B. einen vorgestellten Ton unter 
Festhaltung seiner Klangfarbe lauter und leiser, hoher und tiefer 
werden lassen? Wenn das allgemein moglich ist, so konnen auf.diese 
Weise neue Vorstellungsinhalte entstehen. Bei den Farben sind die 
entsprechenden Dimensionen nicht ebenso leicht zu isolieren, mit einer 
Veranderung der Helligkeit z. B. ist in der Begel auch eine Vep- 
anderung der Sattigung verbunden; es lSBt sich nicht a priori voraus* 
sagen, wieweit man es hier durch eine spezielle tftrang bringan konnte, 

E b b m gha us , Psychology I, Vierte Aufl. 37 
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Bs ware auch in bezug auf die Tone voreilig, ohne sorgfaltig ge- 
sammelte Erfabrungen, eine bestimmte Ansicht zu vertreten; doch 
will es mir personlich scheinen, als konnte ich z. B. einen vorgestellten 
Trompetenton glissando hoher und tiefer werden lassen, ein Em- 
druck, den ich .-aus der Wahmehmung rncht keflne. Aber wie dem 
auch sein mag, im ganzen sieht man leicht ein, daB dadnrch der 
allgemeine Abstammungsgrundsatz rncht aufgehoben, sondem nnr 
genauer formnliert wird: vielleicbt mufi anf das einzelne Moment 
oder eine ganze Dimension nbertragen werden, was znnachst von 
jedem konkreten Inhalt mit all seinen verschiedenen Eigenschaften 
zu gelten schien, namlich daB er nur dann vorgestellt werden konne, 
wenn er zuvor in der Empfmdung gegeben war. Em Glissando 
kann vielleicbt nur derjenige lichtig vorstellen, der es zuvor schon 
wahrgenommen hat, aber er kann es dann auch an KJangen vor- 
stellen, die in Wirklichkeit glissando nicht gehort wurden. 

!> 

2. Die Ahnlichkeit. Unsere Vorsteliungen sind den 
Empfnulungen ahnlich; es ist genauer zu bestimmen, worin und 
wieweit. Wer nach einem Vqrschlag Kulpes die Vorsteliungen als 
zentral erregte Empfindungen bezeiohnet, wird geneigt sem, die 
Ahnlichkeit der beiden sehr hoch einzuschatzen; von denen dagegen, 
die die doch zweifellos auch bestehenden Unterschiede hervorheben, 
meinten einige so weit gehen zu mussen, daB sie uberhaupt keine 
Inhaltsahnlichkeit mehr anerkennen wollten. „Das sogenannte Er- 
_ mnerungsbild des Donners der furchtbarsten Explosion, enthalt 
nichts von einer Schalhntensitat, welche dem Bilhontel des Schalles 
ernes auf Wasser fallenden Haares gleichkame. Man sollte daher den 
Inhalt der [Vorsteliungen] nicht Erinnerungsbild, sondem Ennnerungs- 
zeichen nennen; derselbe steht dem Sinnesbild nicht naher als' ein 
algebraisches Zeichen dem Gegenstande, auf den es bezogen wird“ 
[Meynert, Psychiatne I [1884] S. 264). Das letztere ist nun zweifellbs 
falsch. Der Maler und der Axchitekt, der Musiker und der Ingemeur 
und alle anderen Menschen, die gelegentlich an Vorstellungsgegeben- 
heiten schopferisch titig sem mussen, waren recht ubel daran, wenn 
sich mit Vorstellungsinhalten ahnlich wie mit den echten Begriffe- 
zeichen nichts anderes als eme Art von Bechenoperationen anstellen 
lieBe. Die unbefangene Selbstbeobachtung lehrt denn.auch mit aller 
Deutlichkeit, daB den Vorsteliungen kein einziges Merkmal der Emp- 
findungen prinzipiell fehlt, Wii, d. h. diejenigen, denen pin be- 
gnindetes Urteil dariiber zusteht und die nieht mit emem der im 
^49 besprochenen Defekte behaftet sind, horen in der VorsteUung 
hohe tfnd tiefe, Jaute und leise Tone, sehen und unterscheiden in dec 
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Vorstellung Farbentone, -helligkeiten und -sattigungen ganz ahnlich 
wie in der Wahrnehmung und so such bei Geruchen, Geschm&cken usw. 
DaB man die feinsten Unterschiede m der Vorstellung nieht nach- 
bilden kann, wird allgemein zugegeben und andert an <Jer Grund- 
tatsaehe von der Ahnlichkeit nichts. Erne gewisse Schwiengkeit 
bestand bis vor kurzem nur fur das Moment der Intensitat. Alles 
in allem genommen smd Vorstellungen die sehwdcheren, matteren 
Gebilde (S. 569 ff.). Hat man das Recht, sie von physiologisehen 
Gesiehtspunkten aus als eine Art Nachbilder der Smneseindrucke 
aufzufassen, so liegt nichts naher als die althergebraehte Lehie, 
daB ihnen ebenso und in demselben Sinne eine Starke zukommt 
wie den Empfindungen. Wiederholen sieh doch die Verhalt- 
nisse des Eorte und Piano, der starken und schwachen Geriiche, 
der schweren und leiehten Gewichte usw. in unserem Vorstellungs- 
leben; worin anders als in einer verschiedenen Int e nsitat der Vjpr~ 
stellungsinhalte sollten sie sich einen Ausdruck im BewuBtsein 
verschaffen? 

hides, mcht aus reiner Neuerungssucht haben Lotze und andere 
die alte Lehre bekampft. Es wurde in der Tat zu unlosbaren Para- 
doxien fuhren, wollte man behaupten, erstens der ganze Reichtum 
mtensiver Abstufungen, den die Smneseindrucke enthalten, gehe auch 
in die Vorstellungen uber und zweitens, er konne auf keinem anderen 
Wege m unseren Erinnerungs-, Phantasie- und Denkoperationen ver- 
wertet und ausgenutzt werden. Denn wurde dabei vorausgesetzt, 
die Vorstellungsintensitkten seien samt imd sonders kleiner als die 
geringste noch eben merkliche Empfmdungsstarke, so Ahebe von da * 
bis zum absoluten Nichts hin kern Platz mehr fur so auBesrordent- 
lieh viele unterscheidbare Stufen, und dachte man die heiden In- 
tensitatsbereiche ganz oder teilweise zusammenfallend, so wurde 
die Tatsache, daB die zwei Reiche von jedem seelisch gesunden 
Menschen im Wachzustand — abgesehen von seltenen Ausnahmen — 
leicht und reinhch ausemandergehalten werden, zum Ratsel. Eemer 
wSre physiologisch mcht recht auszudenken, wie m der Erinne- 
rung noch richtige Zuordnungen und Vergleiche von Intensitaten 
moglich sein sollten, sobald es sich um Vorstellungen verschie- 
denen Alters handelt.. Je welter em Eindruck in der Vergangen- 
heit zurucHiegt,. desto matter und blasser wird im allgemeinen die 
Vorstellung von lhm; das kommt doch wohl daher, daB die „Spur'% 
die er zunicklieB , allmahlich verwischt. Das Vergangene muBte 
darnach zunehmend seine Faiben embuBen, alles Fortissimo fruherer 
Erlebnisse muBte in dar Erinnerung • dem Pianissimo ays jung^er 
Vergangenheit gleichgestellt und mit lhm verwecbselt werden, wenn 

87 * 
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nicht irgendein Korrektiv vorhanden ware. Ja, fassen wir die 
Dinge ganz streng, so muBte eigentlich schon bei jedem Sukzessiv- 
vergleich von Intensitaten ein konstanter Filler im Sinne einer 
Unterschatzung des zuerst geboienen Beizes nachzuweisen sean. Und 
war^ er auch noch so klein, der in diesen Dingen nut auBerster 
Genauigkeit vorgehenden Psychophysik hatte er nicht entgehen 
konnen. Zehn, zwanzig Seknnden sind, wenn es sich nm physio- 
logische Erregungen handelt, schon lange Zeiten, bei denen die Sicher- 
heit nnd Richtigkeit der Vergleiehsergebnisse nnter gewissen Um- 
standen auch nachweisbar leiden. Nur eben nicht ausgesprochen 
gerade in der einen Biehtung, die man erwarten muBte. Noch mehr. 
Der Yergleich wird im Normalfall in einem Zei+punkt fertig nnd ab- 
gescblossen, wo der zweite Beiz als Empfmdung, der erste dagegen 
nnr noch als Vorstelhing gegeben sein kann. Wo bleibt da der Unteiv 
schied von Empfindungs- und Vorstellungsintensitat ? 

Die LosUng dieser Schwierigkeiten ist angebahnt, wenn auch 
■memand behaupten wird, es sei schon jede Dunkelheit beseitigfc. Mir 
scheint, das erste klarende Wort hat Stumpf gesprochen, Es kommt, 
so.sagt ear, in der Wahrnehmung und Yorstdlung wesentlich darauf 
an, welches Gewicht, welchen Wert, welche Deutung die anschau- 
lich gegebenen Intensitaten erhalten. Ein und dasselbe Gerauseh 
kann als leises Poltem im Neben zunmer oder als gewaltiges Donnem 
in weiter Feme aufgefaBt werden, „der "starkste Ton eines Konzeft- 
sangers auf dem Podium, ja das Fortissimo eines ganzen Orchesters 
gelangen bei einiger Entfemung des Horenden mit einer geringeren 
physikalischen Tonstarke zum Ohre des Horenden, als sie etwa eme 
kraftig angeschlagene Stimmgabel, dicht vor das Ohr gehalten, be- 
sitzt" (S. 29), wahrend doch jeder Unbefangene das Orchester fur 
viel lauter halten wird. Die Erfahrungen mehren sich, aus denen 
hervorgeht, daB Analoges mit alien Momenten der Sinneseindrucke, 
den Qualitaten ebenso wie der IntensitSt geschieht oder wenigstens 
geschehen karni. 1 Waram sollte die Intensit&t der Vorstellungeb 
davon ausgenommen bleiben? Nein, im Gegenteil. Wenn man be- 
denkj;, daB alle psychisehen Funktionen, die zu dem Sammelbegriff 
der- Apperzeption gehfiren, wie z. B, das Beachten und Abstrahieren, 
an Vorstellungen noch starker hervortreten als an Wahmehmungen, 
so gewinnt der Gedanke Stumpfs eine grofie Wahrscheinlithkeit. 
Wenn Ziehen lehrt, „dafljwir etwas uberhaupt nicht stark hder 

* 1 (Senauer ’tintersucht " sind dies© Ver&altnisse nur auf dem Gebie.fc der 

Farfeexvwo fiering zaewt aul si©’ hiligewiesen ttod'Katz dann seine lehrrei<*env 
Fatperimenie angestellt hfcfo Die EScscheinungsweieen der Farfeen- 
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schwach, sondern nur als stark oder schwach vorstellen konnea“, meint 
er vermutlich dasselbe. „ Dieses als starh oder schwach ist 'die Den* 
tong, die wir dem Yorstellungsinbalte geben, aber sie schlieBt das Yor- 
handensein wirklicher StSrkeuntersehiede nieht ans“ (Stumpf $.82). 

Wean man die Dinge von dem Gesiohtspunkt der Leistnngen 
aos betrachtet, so steben sicb zwei Forderungen entgegen, die Forde- 
rung namlich, daB nns die Yorstellongen dasselbe bieten, 'dasselbe 
vergegenwartigen sollen wie die Wahmebmungen, and die andeid; 
daB wir Vorstellungen and -W ahrnehmungen niebt verwechseln durfen. 
Die Konstanz der AuBenwelt, die feste Ordnung der Dinge und Yor- 
gange naeh ihrer Qualitat, Starke und anderen Ordnungsprinzipien 
verlangt das erste. Denn es muBte din RiB in unserem Weltbild oder 
zum mmdesten eine storende Komplizierung der Verhdltnisse ent- 
stehen, wenn uns dieselben Dinge anders in der Yorstellung als in 
der Wahmehmung erscbeinen warden. Wie sollte man die augen- 
blicklicb wabrgenommenen Dinge in den Verband der jetzt nur vor- 
gestellten riebtig einordnen, wie in der Vorstellung richtig voransv 
nehmen kdnnen, was uns nocb in der Wabrnehmung bevorsteht; wenn 
niqbt eine prinzipielle Gleiofeartigkeit zwischen beiden Erscheinungs- 
weisen und, soweit diese etwa doeb verscbieden sind, ein einfacbes 
Gesetz der Angleichung bestunde? Der Normalfall, auf den die Dinge 
in der Regel bezogen werden, ist die Erscheinungsweise der Wahr- 
nebmung. Doch gibt es in ibren Grenzen noch so weitgehende and 
fur die Zwecke des praktisehen Lebens. storende Verscbiedenbeiten, 
daB in der Regel sebon unter ibnen ein Ausgleich auf gewisse mittlere 
Linien oder auf ausgezeicbnete Falls stattfindet. DaB uns ein Blatt 
Papier an diisteren Regen- und bellen Sonnentagen ungefabr gleicb hell 
und weiB vorkommt, daB uns ein Stuck Koble in der Sonne schwafz 
und ein Stuck Kreide, das daneben im Schatten liegt und objektiv 
viel dunkler ist als die Kohle, weiB erscbeint, daB wir imstande sind, 
Dinge in Greifnabe mit anderen, die zehn oder zwanzig Meter von 
uns entfemt sind, richtig auf ihre GroBe zu vergleichen oder aus ver- 
scbiedenen Perspektiven die „wahre“ Gestalt der Dings? zu erkennen 
U; dgL m. sind die bekanntesten Wirkungen dieses den meisten Men- 
schen vollig unbewuBten Angleicbes innerbalb der Wahmebmungen 
selbst'. Einen abnlicben Vorgang, der die Yorstellungsinbalte auf das 
Niveau der Wahmebmungen bezieht, meinen wir mit dem Worte 
Deutung. Urn recht ermessen zu konnen, worm dieser interessante 
ProzeflderDeutung bestebt, sollte man versuchen, von'ibm zu abstra* 
bieren und die Yorstellungsinbalte wie sie ,an sicb sind, zu erfassen 
und’zujbescbreiben, Auf direktein Wege ist das aber, wie es peheint 
nicht mbglich : die meisten meiner Leser werden wohl einigermaBen 
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ratios vor dieser Aufgabe stehen trad icli selbst mufl bekennen, daB 
es mir ebenso ergeht. Bis heute jedenfalls hat noch niemand gezeigt, 
wie es zu machen wSr&. ■ 

Und doch mtissen wir annehmen, daB die VorsteHungsinhalte 
„an sieh“ in. irgend einer Hrasieht verschieden sind von den Emp- 
fimltragen. Denn sonst ware es unverstandlieh, daB beide 1m normalen 
Seelenleben so reinlich anseraander gehalten werden. Es mtifite zu 
lebensgefabrlieher Verwirrung fuhren, wenn dem nicht so waie. Man 
hat nacb trad nach alle Erklarungsmogliehkeiten dieser Tatsaehe 
erprobt nnd vertreten in der Psychologies Stumpf hat sie systematiseh 
aufgezahlt nnd kritisiert. Und von alien die wahrscheinhchste An- 
nahme bleibt doch die, daB zwisehen Empfindnngen trad Vorstelltmgen 
ein Intensitatsunt erschied besteht ; die Vorstelltmgen gehoren 
einer unteren, die Enipfindungen einer oberen Intensit&ts- 
zone an. Im praktischen Leben stehen freihch andere Kriterien im 
Vordergrund; Vor allem „die vom WiJlen unbeeinfluBbare Lokalisation, 
uberhaupt die zwangsmaBige Bestimmtheit“ der Wahmehmtmgen in 
jeder Hinsicht trad das Gegenteil davon bei den Vorstelltmgen. In 
ungewohnlichen Lagen, bei ganz schwachen nnd schwankenden Sinnes- 
eindrticken, wo diese Kriterien versagen, merkt man erst, wie schwer 
ohne sie zu entscheiden ist, ob eine Sinneserscheinung auf auBerer 
Einwirkung oder zentraler Erregung beruht. Kulpe 1 ), der die ersten 
systematischen Versuche dazu gemacht hat, zuerst nut schwachen 
Lichtreizen im Dunkelzimmer und spater mit schwachen Druckreizen, 
kam zu der Uberzeugung, daB es „keine immanenten Merkmale sind, 
welehe diese Unterscheidung begrtraden trad herbeifuhren", sondern 
daB sie auf Kriterien beruht, „deren Kenntnis erworben werden muB“. 
Erworben, so konnen Wir mit Stumpf hinzufugen, in der fruhen 
Kindheit. Fur die Verbaltnisse des taglidhen Lebens mit ihren groben 
Unterschieden von Wahmehmuhg und Vorstelltrag genugt eine grobe, 
ungeklarte Kenntnis und summarische Anwendung dieser Kriterien.* 
An Verwechslungen, wie man sie im psychologisdhen Experiment 
provoziert hat, fehlt es ubrigens auch m der Praxis der exakten 
naturwissenscbaftlichen Beobachtungen nicht; die sogenannten N- 

1 Vgi. Kulpe, tlber die Objektivierung und Subjektivierung yon Sinnes- 
eindnickeiL Philos. Stud. 19. S. 508. 1902. Dazu: Rieffert, 5. Kongr.-Ber. f. 
exp Psych, 1912. S. 245. Femer: Seashore, Measurements of Illusions and 
Hallucinations in Normal Life. Stud, from the Tale Psychol. Laborat Vol. 31. 
p. 1. 1895 und Perky, Experimental Study of Imagination. Amenc. Joum. of 
Psychol: Vol. 21. p.422 1910. 

^Soeben erschemteine Abhandlung yon Lind wor sky (Wahrnehmung und 
Vorstdlui^f. Zeitsohr. f. Psychol. 80. S. 201. 1918). in"der genatter angegeben wird, 
wie dies gesehieht. , - 
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Strahlen, welehe einige der geubtesten fianzosischen Pliysiker ge- 
sehen haben wollten, sind ein klassischts Beispiel dieser Art, die de- 
taillierte Struktur der „Marskanale‘‘ und vieles andere, um das man 
oft heftig gestntten hat, gehoit wahl auch dazu: durch staike Auf- 
merksamkeitsspannnng md die Intensitat von Erwaitungsvorstel- 
lungen so sehr gesteigert, daB sie nicht mehr von schwachen Wahr- 
nehmungen nnteischieden werden konnen. Seashoie hat solche 
Tausehungen auf alien Sinnesgebieten systematisch erzeugt und Perky 
das Umgekebrte, namlich Yeikeruiungen von schwachen Smnes- 
eindrueken, die fur Vorstellungen gehalten wurden. 

Die Annahme, dafi unterbalb der Empfindungsschwelle noch 
Platz sein sollte fur eine ganze Stufenfolge von VoisteUungsintensitaten, 
begegnet, me gesagt, einigen Schwiengkeiten. Wir haben bei eben- 
merkliehen Empfindungen den Eindruck, als lagen sie dicht nebeu 
dem Nullpunkt der Intensitat. Und das ist, wenn man die Klein- 
heit der zugehorigen Seize m Erwagupg zieht, meht verwunder- 
lich (vgl. S. 425f., 318, 887, 449f.). Verglichen nnt den mittleren 
und starksten Eeizen sind diese Weite verschwmdend klem, das- 
selbe gilt naturgemaB auch fur die entsprechenden Empfindungen. 
Absolut genommen nahem sich manche Schwelleiueize der mole- 
kularen GroBenordnung ; ich meme, ts sei schon rem physikaliscb, 
geschweige denn pbysiologisch betiachtet nicht lecht ■wahischeinlich, 
dafi der Nervenapparat der GroBhirnrinde mit r.cch betrachthch 
geringeren Erregungen in vielen Abstufungen arbeite. Man kann 
gewiB allerlei Hilfsannahmen eismnen, um diese Schwierigkeit zu 
umgehen. Docb cui bono ? Es steht ja gar nicht fest, wedei daB es 
iiberhaupt viele Intensitktsabstufungen bei den Yoistellungen gibt, 
noch daB diese Intensit&ten wirklich alle germgei sein muBlen als 
die der ebenmerklichen Empfindungen. Vielmehr laBt sich sehr gut 
ausdenken, daB der Bereich dei Voistellungsstaiken ein Stuck weit 
auf denjemgen der Empfmdungen in dei Schwellengegend ubergreift. 

8. Die Lebhaftigkeit dei Vorstellungen. Um kuiz mit 
emem Worte den wesentlichsten Chaiakterzug dei Yorstellungeij zu 
bezeichnen, spricht man allgemem m der Psychology von lhrer lelativ 
geringen „Lebhaftigkeit“. Nahei besehen aber veisteht eigenthch 
j^der etwas anderes darunter. Mir scheint, wenn die Intensitatsfrage 
in dem Sinne des vorausgehenden Abschnittes beantwortet wild, 
dann ist es eben die geringe Intensitat, was die Vorstellungen in erster 
Lime auszeichnet. Die Intensitat an sich naturlich, abgesehen von 
ihrer Deutung. DaB sich die Deutung nicht ausschlieBlich nach der 
wirklicheh Intensitat der Vorstellungen nchtet, ist dei Sum unserer 
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Ausfdhrungen auf S. 580f. Bine ganz schwache Sinneserscbeinung 
kann tins outer Umst&nden einen starken Donner und umgekehrt 
eine solehe von nahezu empfmdungsmafiiger Starke ein Ieises Kratzen 
an der Tute reprSsentieren, und insolem mag mamLotzebeistimmen, 
daB die Vorstellungen den Charakter von Symbolen haben. Fragt 
sieb nur: erstens, von welch en Eaktoren denn nun die wirkliobe 
Intensitat der Vorstellungen abh&ngi, und zweitens, woran sich 
die Deutung halt, wenn nicht an diese wirkliche Starke. 

Es ist hier nicht der Ort, diese Bra gen systematise zu verfolgen. 
Die zweite wird uns noch einmal bei den Wahrnehmungen besehaf- 
tigen und die erste fuhrt geraden Weges in das Gebiet der Aufmerk- 
samkeit, Ob Empfindungsstarken duroh Beachtung ein wenig ge- 
steigert werden oder nicht, gilt als noch nicht ganz einwandfrei 
entschieden; aber daB es bei Yorstellungsstarken geschieht, liegt auf 
der Hand und kann von jederroann leieht gepriift werden. Und zwar 
handelt es sich bei Vorstellungen um relativ betrachtliche Steige- 
rungen. Wenn man fluchtig an Tone oder Gerkusche denkt, vermag 
man vielfaeh nicht mit Sieherheit anzugeben, ob tberhaupt anschau- 
liche Vorstellungen von ihnen vorhanden waren oder nicht ; so sehwach 
kbnnen'sie sein, als handle es sich um „den SchaU eines auf Wasser 
fallenden Shares". Erfahren sie aber Beachtung, beschaftigt sich 
das Denken z. B. mit den hesonderen Eigenschaften der betreffenden 
Tone oder Gerkuscbe, so werden die Vorstellungen unter Umstanden 
so stark,. daB man gelegentlich „erschreckt zusammenfahrt" ; deshalb 
namlicb zusamrdSnfahrt, weil sie vorubergehend wie Empfindungen 
anmuten. Das ist auch die Meinung Stumpfs von der Sache; er 
erzShlt ubrigens in der Tonpsychologie (I, S. 876) erne instruktive 
Verweehslung ahnlicher Art: Einem Wurzburger Kapellmeister konnten 
die Honpten an einer bestimmten Stelle einer Sinfonie nicht leise 
genug blasen, bis sie endlicb in der Verzweiflung das Instrument an 
den Mund setzten ohne zu blasen, worauf er ausrief : „So ist’s recht, 
meine Herrn, nun bleiben Sie auch dabei", Wenn das erfunden ist, 
so ist es gut erfunden. An solchen Beispielen IkBt sich aucb zeigen/* 
in welcher Bedeutung man den Ausdruck Lebbaftigkeit verwenden 
sollte: lebbaft ist, was unser Interesse in Anspruch nimmt, was uns 
stark und andauemd beschaftigt. Lebbaftigkeit ist keine im- 
manent e und statische, sondern eine dynamische -Eigen- 
sebaft der Vorstellungen, die ebensogut den Empfindungen und 
anderen Erlebnissen, z. B. den Gefublen zukommt. 
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§ 48. Der Yorstellungsraum 
, und die Idealisation der Y orstellungsgegenst&nde . 1 

3. Banmwahrnehmung und Raumvorstellung. Der Raum, 
den wir tasten und mit den leiblichen Augen sehen, ist in der Regel 
dutch Vorstellungsbestandteile ergSnzt und erweitert. Ich sitze 
am Schreibtisch ; den Raum, welchen mein eigener Korper einnimmt, 
nehme ich beim Atmen und anderen Bewegungen' dureh denDraeksinn 
der Haut wahr, ebenso die Ebene der Tischplatte, auf der meine Anne 
ruhen, die Form des Stuhles und den FuJBboden unter mir. Der Ge- 
siehtssinn beherrscht em Stuck des Zimmers, einen kleinen Ausschnxtt 
der Strafie, das gegenuberliegende Haus und em Stiick des Himmels. 
Doch darauf allein ist meine Raumanschauung nicht beschrankt. 
We nn ein dxauBen vorbeifahrender Wagen aus dem Blickfeld vei- 
sehwindet, rasselt er sozusagen weiter in ein Stuck bewoBten Raumes 
hinein, und wenn jemand hinter mir spricht, vernehme ich die Stimme 
aus einer Raumgegend, die aueh noch irgendwie zu dem Ganzen 
meines Auschauungsraumes gehort. Man kann sagen, der Gesichts- 
raum sei bier dureh einen „Gehdrsraum“ erganzt. In der Tat sprecben 
manche Erfahrungen dafur, da8 gewisse einfache Raumunterscluede 
auch den Gehorseindrucken ursprunghch anhaften. Wenn man z. B. 
zwei schwachtonende Stimmgabeln symmetrisch den beiden Ohren 
eines Beobachters ann&hert, vermag er mit Sieherheit anzugeben, 
auf welcher Seite die hohere und auf welcher die tiefere Gabel ist; 
die Unterseheidung von rechts und links ist also unter Umstanden 
eine reine und wohl auch ursprungliche Leistong des Horens mit 
zwei Ohifem, Im iibrigen bestehen uber den Vorgang der akustischen 
LokalisatHta. noch betrSebtliche Meinungsverschiedenheiten. 8 Doch 
gehort das nicht hierher; denn daruber ist man einig, daJS die akusti- 
sehen Lokalisationen beim sehenden Menschen im Sehraum statt- 
finden. Soweit das Gesichtsfeld reicht, im Wahrnelnnungsraum, 
daruber hmaus und bei geschlossenen Augen im Vorstellungsraum 

K - 

1 Besonders ausfuhrljch und sorgfaltig behandelt die Lokalmtionstatsachen 
G, E. Muller im Bd. II des schon mchrfach genannten Buches. VgL femer: 
E. Milhaud, La projection extern© des images visaelles. «Jftev. philos, 38. 3804; 
L. J. Marian, Die Projekfcionsmethode and die Iiokalisation vlsueller und auderer 
Vorstellungsbilder. Zeitsohr. f. Psychol. 61. 1912; J. Segal, tiber das Vorstellen 
von Objektenund Situationen. Munchener Studien zur Psychol, u. Philos. 4. H; 1916. 

’ * Vgl. dazu das sorgfattige Sammekeferat von Klemm „tfber die Localisation 
von SchaUreizen'“. 4 6. Kongr.-Ber f. exp. PsychoL 1914 und von demselben: 
„Untersuchungen "uber die Localisation von $chalkeizen <c . Arch. Psychol. 38, 
(1018). S. 71. 
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des Gesichtssinnes. Ganz ebenso lokalisieren wir auch Dinge hinter 
uns, yon denen augenblieklich kem Sinnesorgan uns Kunde gibt. Es 
klingt gewiB merkwurdig, daB wir mit dem „geistigen Auge“, wie 
man zu sagen pflegt, auch ruckwaits sollten bJicken konnen. Und 
doeh hat es zunachst den Anschein, als ob dies bucbstablich wahr 
wAre, als stellten wir Eichtungen, die von den Augen nach hinten. 
-durch den Kopf gehen, unmitt elbar vor; der sehende Mensch lokalisiert 
anscheinend auch die Tasteindrucke seines Hinterkopfes und Euckens 
unmittelbar in den Sehraum hmein, also nach hinten. 

Allein die Behauptung, dafi wir m der Vorstellung ruckw&rts 
blicken konnen, verstoBt gegen den bewahrten Abstammungsgrund* 
satz der VorsteUungen. Denn mit den leibliehen Augen konnen wir 
nicht nach hinten sehen; selbst wenn wir den Hals soweit wie ein 
Sehwan zu drehen vermochten, muBte uns die Buckseite des eigenen 
Korpers vor den Augen erschemen und ebenso im Doppelspiegel. 
DaB dem in der Voistellung anders sem konnte, darf ohne zwingende 
Beweise nicht angenommen werden. Es bleiben aber, soweit sich die 
Dinge heute schon ubersehen lessen, mehrere Wege, um die bekannten 
Tatsachen verstandbch zu machen. Nehmen wir den Fall, daB jemand 
mitten in einem dimmer steht; er uberbhckt ohne Kopfbewegungen 
nahezu die Half te des Eaumes. Dreht er sich um 180 Grad, so sieht 
er die andere Halfte und kann sich die erste vorstellen; Yorstellen 
naturhch so, wie sie urspninglich gegeben war, von der fruheren 
Korperlage aus nach vom gesehen. Es fragt sich nur, ob und wie 
diese Vorstellung mit der neuen Wahrnehmung zusammen bestehen 
kann, ob aus beiden Teilen eine Gesamtanschauung des Eaumes, die 
Auffassung eines Januskopfes sozusagen, entsteht. Nun, jedenfalls 
konnen beide Teile das BewuBtsein rasch nacheinander beschaftigen 
und manches spricht dafur, daB man die Drehung des Korpers im 
Geiste ruckgangig machen muB, um die vorgestellten Partien deuthch 
zu erfassen. Wird ein Eundblick mit Hilfe mehrerer kleiner Korper- 
drehungen aufgenommen, so mag sich die yorstellung entsprechend 
zusammensetzen; mit Hilfe vorgestellter Korperdrehungen kann der 
Eaum dann nach jeder Eichtung hin, aber auch in der Vorstellung 
immer nur sukzessiv durchmustert werden. Wir lernen die wichtige 
Eolle solcher Bewegungsvorstellungen gleich noch genauer kennen. 
Eine zweite Art, das ik einer bestimmten Kopf- und Korperhaltung 
gegebene Vom und Hinten in der Anstchauung zu verbinden, wird 
durch den Wec&sel des Vorstellungsstandpunktes ermbglicht. 
in der Wahrnehmung ist das cmehauKche Hier, d. h. der Ausgangs- 
punkt aller Sehrichtungen, durch den Ort ides Kopfes oder Korpers 
bestimmt (s. untenS. 691 ff.); daran bleibt die Vorstellung nicht 
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gebunden. So oft ich den Versuch mache, mir die Fortsetzung einer ' 
wahrgenommenen Eichtung naeh hinten durch den Kopf bindurch 
vorzusteUen und dabei die ganze Linie zu erfassen, ertappe icjh. micb 
dabei, daB nun das Ganze von der Seite vorgestellt \vird ; unversehens 
muB also jedesmal ein Standpunktswechsei in der Yorstellung statt- 
gefunden haben. 1 Damit sind wir auf eine neue Tatsaehe gestoBen : 
tnlmahliche Standpunkfcsverschiebungen und sprunghafte Standpunkts- 
weehsel gehoren zu den gelSufigsten Erscheinungen unserer Erinne- 
nings- und Phantasietatigkeit. Ob damit alles erHart ist, muB dahin- 
gestellt bleiben. 

Nach der Tiefe bin ist der von undunehsicbtigen Dingen erfullte 
Wahrnehmungssehraum inuner irgendvrie begrenzt ; in der Yor- 
stellung aber kdnnen wir diese Grenzen uberschreiten. 
Wer vor einem verschlossenen Scbrank steht, kann sieb huxter der 
undurcbsichtigen Ture den Innenraum des Schrankes mit seinen 
FSchem und ibrem Inbalt vorstellen. Bei groBer Bestimmtheit und 
Lebhaftigkeit der Yorstellung werden einige Formen, GroBen und 
Lageverbaltnisse nabezu ebenso deuthcb bervortreten me bei ge- 
offneter Scbiankture in der Wahmehmung; docb sind das immer 
lelativ sehr wenige, und ein direkter Vergleicb wird den groBen Euck- 
stand unseier Yorstellungen an Eeicbtum der Emzelheiten, an Be- 
stimmtheit, Konstanz und Festigkext fegenuber zufallxgen oder will- 
kurbcben Yeranderungstendenzen offenbaren. Yor allem aber ist 
festzustellen, daB die Wand, trotzdexn der Blick direkt in die Tiefe 
zu dringen scbeint, niebts von ibrer Undurcbsicbtigkeit verhert, daB 
sieb also der Eindruck nieht einem Eontgenbilde annahert. Das 
beiBt: Wabmebmung und Vorstellung flieBen m diesem Falle nicbt 
verschmelzend meinander. Anders aber werden die Dmge, wenn sich 
die einbeitliehe Flacbe auflost und ibre Teile sich nach der Tiefe 
gegeneinander verscbieben. Icb denke zunachst an Bindrucke, die 
man von belaubten Baumen gewinnt. Je nacb der GroBe, Dichtig- 
keit und Anordnung der Blatter, nach der Entfernung des Beob- 
achters und zum Teil aucb je nach seiner Auffassungsdxsposition wird 
man all© Uberg&nge fmden von dem Emdruck der dicbten Bl&tter- 
flache, die Stamm und Aste verdeckt bis zu dem der fast voll- 
kommeijen Duxchsichtigkeit des Blattgewirres. Niemand wird be- 
zweifeln, daB in dem Eindruck eines in der Tiefe dieses Blattmeeres 
durchziehenden Astes Wabmehmungs- und Yorstellungsbestandtepe 

1 Lotze hat gehon die Frftge aufgeworfen, ob wir die vier Sejten eines ge- 
schlossenen Holes gleichzeitig vorstellen konnen, und gefunden, daB das nor aus 
der Vogelperspektive mogheh iRt. , 
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vsrsehmolzen srnd. Nun, die Konsequenz unserer Betrachtungs- 
weise verlangt, “daB wir diese Erkenntnis zum mindesten probeweise 
auf noeh weitergehende Auflosungen verdeekender ElSchen uber- 
tragen. Wir kommen dabei schrittweise zu der Erscheinung des mehr 
Oder minder dichten Nebels, der selbst raumbaft erscheint und.trotz- 
dem durch sieb bindurcb noeh die verscbleierten Dinge erkemlen 
laBt. XJnd, wie ieh meine, weiter zu dem psyehologisch boebst merif- 
wurdigen Eindruck, den man von schwach ge&rbten klaren Fliissig- 
keiten erhSrlt. Sie bieten dem durcbdxingenden Bliek kaum ein merk- 
bares Hinderais; man siebt durcb nicbt zu dioke Scbicbten die Umrisse > 
von Dingen ganz klar z. B. die Steine am Boden eines klaren Sees. 
Und trotzdem erlullt die Farbe der Pktssigkeit den ganzen Baum 
( Baumfarben ). 1 lob meine, sblange der Grundsatz gilt, daB Parbe 
die Materie der Sehdinge bildet, die den Baum begrenzt, urassen -wir 
sie auch als undurcbdringbcb denken und dem Eindruck der Baum- 
farben hafte eine gewisse Paradoxie an. Diese Ungemmtheit aber 
verschwindet, wenn wir den Eindruck der Baumfarben als emen 
Grenzfall betracbten, an dem die Baumvorstellung mitbeteiligt ist. 
Denn fur die aus Wahrnehmung und Yorstellung gemischte Baum- 
ansehauung gilt, wie to geseben baben, der Grundsatz von der Un- 
duxehdringlicbkeit der Parbe nicbt. 

Nocb mehr, Er gilt, wens icb recbt sebe, fur die Yorstellungen 
uberbaupt mcbt. Icb kann xmr eine Wand mit ihrer Parbe vorstellen 
und gleichzeitig das, was dabmter ist, oder z. B. eine geschlossene 
Dose samt ibrem Inhalt oder den Brustkorb eines Menschen mit 
Lunge und Herz in situ. Es ist da frailich Yorsicht geboten. Denn 
gewohnlich verscbwinden verdeekende Gegenstande aus Vorstellungs- 
bildern, wenn sicb die Beacbtung dem Verdeckten zuwendet, wobei 
oft unversehens auch der Standpunkt (die Perspektive) weehselt. 
|dan mufi willkiirlich beides beacbtend festbalten, am es gleichzeitig 
zu sehen. Diese Dinge verdienen eine genauere Untersucbung. 

Sfc Die Lokalisation im Yorstellungsranm. Im Traum ist 
das BewuBtsein von der gegenwdrtigen Situation in der Begel ganz 
verscbwonden , so daB man sicb in die vorgestellten Dinge und 
Exeignisse ebenso vollkommen bineinversetzt und verstrickt weiB 
wie sonst in der Wahrnehmung (exster Hauptfall). Anndbemd 
Ahnlicbes kommt aueb im Wacbzustande z. B. beim sogenannten 
Wachtr&umen, femer beim kiinstlerisehen Scbaffen, fesselnder Lektbre, 


• . 1 tJber Eaumfarbea unteniobtet das schon fbebx&ch zitierte Booh 
D. Katz, Die ErscheinuB^sweisen der Earben. ' _ 1 , 
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eehr lebhaften Erinnerungen u. dgl. m. vor; jedoch beweist die meistens 
weniger sprunghaft tuxd storungslos erfolgende Buckkebr des BewuBfc- 
serns zur Wahmebmungssituation , daB in diesen Zustanden der 
Kontakt mit der Wirklichkeit doch nicht so vollstSndig verloren war 
wie im Traume namentlieh des tiefen Sohlafes. Besondere Pro* 
bleme der Baumanschauung bieten solche Erlebnisse nicht. Anders, 
wo sieh die Yorstellung irgendwie mit den gegenwartigen Wahr- 
nehmungen verbindet. Denke ich z. B. wfihrend der Arbeit sn einen 
Gegenstand, der in meinem Arbeitszimmer einen festen Platz bat, 
so wird er auch lokalisiert, sei es in der Art einer SchiUquelle d. h. 
so, als ob die Anregung^ur Vorstellung von jenem Ort ausginge oder 
so, daB dem scbon vorgestellten Ding erst sein Platz angewiesen, daB 
es in eine bestimmtg Umgebnng erst nachtraglich bineingeStellt wer- 
den mnB. Ausgangspunkt der vorgestellten Biehtungen ist gewohnlieh 
der Eopf oder Korper, d. h. das Hmten'nnd Yom, Bechts and Links, 
Oben xmd TJnten ist bestimmt nacb dem Ort nnd der Haltnng des 
Kopfes oder des Korpers (zweiter Hanptfall). Es fallt nun anf, 
daB siob diese Art der Lokalisation auch auf Dinge weit weg z. B. 
durch Zimmerwande und Stockwerke desselben Hausee hindurch oder 
uber StraBen und PlStze einer Stadt hinweg oder gar nach einer femen 
Stadt, nacb einem femen Land bin erstrecken kann. Manehem wird, 
wenn er darauf acbtet, erst bei dieser Gelegenbeit klar, daB er dber 
einen merkwurdigen Orientierungsmeijbanismus im Gedachtnis ver- 
fugt, eine Bichtungstafel gleichsam, an der bewuBte, balbbewuBte 
und vielleicht auch unbewuBte Vorgange gearbeitet baben und immer 
wieder bei Ortsver&aderungen die notigen Einstellungen besorgen. 
Wer einmal ohne Plan und Ptihrer in den Gassen einer fremden Stadt 
umhergewandert ist, bat gelegentlicb etwas davon gemerkt ; ' Fuhrer 
in Steppen und Wiisten, auch manehe Tiere, z. B. die Pferde, sollen 
Esstaunliches darin leisten. Auffallend falscbe Einstellungen, z. B. 
TSusehungen am 180 Grad, haben jene merkwurdigen Edebrusse der 
Desorientierung beam Aufwaeben in dunkler Nacht oder beim Aus- 
steigen auf einem bekannten Babnbof, wenn man zuvor die Bichtungs- 
anderung des Zuges auf einem Sackbahnhof ubersehen batte, zur 
Polge. Es kommt uns zunacbst weniger auf diesen noch nicht genauer 
erforscbten Orientierungsmechanismus selbst als vielmebr darauf an, 
daB er es ist, der die Lokalisation abwese«£er Dinge von der augen- 
blioklicben Korper- und Kopflage des Erlebenden aus ezmSgbcbt. - 
Doch damit ist noch nicht alles gesagt. Mag ein bekanntes Ge- 
baude, an das man denkt, von dem gegenwartigen Wabmehmungsort 
aus liber StraBen und H&user hinweg lokalisiert werden, so siebt man 
es in der Begel doch nicht so, wie es von bier aus erscheinen muBte, 
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sondern so, wie man es fruher (von einem naheren Standort aas) 
haufig wahrgenommen hat. Es ist eine wichtige Tatsache, daB sich 
Nahaspekte mit Fernlokalisationen und dem klaren Wabmehmungs- 
bewuBtsein von der gegenwartigen Umgebung vertragen. Wu wollen 
jenen naheren Ort den Aufnahmestandpunkt des-Bildes nennen. 
Er brauoht nicht, kann aber im Bewufitsein mitgegeben sein. Die 
Lokalisierungsrichtuiig ans der Feme trifft z. B. ein Geb&ude so wie 
der Pfeil; dabei habe xoh aber ein Bild vom Aufnahmestandpunkt A 
j- ' aus und weiB um diesen Oit — em hochst 

merkwurdiger Komplex, der von einer relativ 
rohen Zusammens et zuhg Zeugnis ablegt und 
meistens auch raseh wieder zerfallt. Gewinnt der 

\ Aufnahmestandpunkt an Bedeutung, so wird 
der Yorstellende hinversetzt auf ihn, d. h._ es 
wiederholt sich in der Yorstellung der ganze 
( komplizierte Vorgang der fruheren Wahrneh- 

Fig. 55. mung, wo man vor dem Gebaude stand, diese 

und jene Teile besonders beachtete, durch Blick- und Kopfbewegungen 
den Aspekt veranderte, um das Gebaude herum oder hmeinging usw* 
Die Wiederholung solcher Bewegungen m der Vorstellung fphrt jetzt 
die entsprechenden Bildanderungen nnt sich kraft fester Assoziationen, 
did zwischen den motorischen und optischen Bestandteilen komplexer 
Vorstellungen bestehen; so muB man sich auch manchmal m 
der Vorstellung eigens umdrehen, um etwas zu sehen, was vorher im 
Bueken lag, oder man muB ein Buch umblattem, um eine spatere 
Seite zu sehen — ganz wie es in der Wahmehmung auch war. Doch 
diese Komplexionen und das Dynamische an der Sache gehoien in 
das Kapitel von der Ermnerung. Es bedarf wohl kaum der Feststellung, 
daB mit der Versetzung des Erlebenden in eme feme Yoistellungs- 
situation hinein das WahmehmungsbewuBtsein zurucktritt; man ist 
zu den Dingen gegangen und verliert sich an sie. 

In einem dritten Hauptfalle gesehieht das IJmgekehrte: der 
Berg kommt zu Mohammed. Das gilt besonders von kleinen und be- 
weglichen Dingen. Man kann z. B. Mepschen vorstehungsm&Big zu 
sich in den Wahrnehmungsraum zitierenj es ist dann so, daB. mad 
genau den Platz angeben kann, an dem sie erscheinen und von. dem 
her man auch die Worte hort, die sie spreehen. DaB sie je hier waren, 
wird der Sache gewiB forderlich sein, eine notwendige Vorbedingung aber 
ist es niciht, Wer sich in einer leeren Wobnung uberlegt, wie er darin 
seine einzelnen Mobelstucke aufstellen konnte, wird mit Nutzen von 
dieser Art der Lokaligation yon Yorstellungpgegenstanden Gebrauch 
machen. Fruher nannte. man das vielfach die „Projektion der Vor- 




Das Bezngssystem der Eaumaaschauung. 


591 


stellungsbilder" ; eine bochst unzVeckmaBige Bezeichnung, die aus 
einer Verkennung der Lokalisationstatsaehen entsprang und zu manehen 
schiefen Ansicbten Veianlassung gab. Als ob der naturliche Ort der 
Yomtellungsdinge. unsere Schadelkapsel ware, aus der sie nur in be- 
sonderen Fallen oder durch eme besondere Tatigkeit, etwa wie*das 
Lichtbfld auf, einen Wandschirm, naeh auBen verlegt werden muBten! 
Icb will nicht bestreiten, daB es moglich ist, Miniatvu'bildcben von 
Bingen in das Innere des eigenen Kopfes oder Auges zu lokalisieren; 
wenn jemand regelmaBig an die Orte denkt, wo vermuthch die phyBio- 
logischen Begleitprozesse seiner Vorstellungen ablaufen, wird daraus 
vielleicht sogAr eine bleibende Gewobnbeit dieser Art entstehen. Aber 
ein primares und natiirlicbes Verhalten ist das nicht, primar ist viel- 
mebr, daB uns die Binge in der Vorstellung ebenso oder in ahnlicher 
"Weise gegeben sind wie in der Wahrnehmung. 1 

3. Bas Bezngssystem der Baumanschauung. Bie Unter- 
scheidungen von recbts und links, hinten und vom, unten und oben 
haben lhre Grnndlage m einem Koordinatensystem, sagen wir der 
Einfachheit halber ohne naheren Beweis in einem ebenen rechtwmkligen 
Koordinatensystem, ohne das es keine Baumanschauung, weder Wahr- 
nehmung nodi Vorstellung fur uns gibt. Mit anderen Worten: unser 
Anschauungsraum ist der euklidische Baum in seiner gelauhgsten 
BarstelluDgsform; andere Baume konnen wir denken, aber nicht an- 
schauen. Soli ein gegebener Baum geometrisch bestimmt werden, so 
kann man die Lage des Kooidinatensystems beliebig wahlen: es fragt 
sich, wie es daunt in der Baumanschauung bestellt ist. Oben und 
imten ist uns durch die Bichtung der Schwerkraft bestimmt, die sich 
durch Bruckempfindungen und die Funktionen des statischen Appa- 
rates (§ 33) Jtemerkbar macht. Barum andert sich die optische Verti- 
kale, wenn der Korper einer Zentnfugalkraft ausgesetzt wird (Karussel; 
em Flieger in dichten Wolken kann sich um nahezu 90 Grad tausehen). 
Bei Neigungen des Kopfes oder Korpers dagegen sieht man die Hauser 
nicht schief stehen und, wenn man mit hangendem Kopf z. B. durch 
die gespreizten Beine schaut, erscheint das Oben und Unten nicht 
vertauscht. Man kann sich auch in der Vorstellung von dieser scheinbar 
absoluten Bichtung so schwei frei machen, daB es der Anschauung 
z. B. nicht ganz leicht iallt, uns die Menschen, Baume und Hauser 
auf der entgegengesetzten Seite der Erde richtig als GegenftiBler zu 
prasentieren; es geht naturhch, aber man wird sich besonders bei 

1 Dazu: L. J Martin, m der S. 583 Anm. genannten Arbeit und die Kritik 
von G E. Muller (a. a. 0. II, S. 357ff.). - 
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komplizierteren Situationen und Handlungen immer "wieder der kon- 
struierenden N&ehhilfe bevraBt. 1 Anders, Tvenn es sich xun rechts 
nnd links, vom und hinten handelt. Es gibt kein absolutes Vom usw., 
bei der Vorstellung ernes Zimmers z. B. kaan man die Riehtung nacb 
vom nnd damit auch die ubrigen beliebig wSblen, "was naturlich damit 
zusammenhangt, daB man sich in dem Zimmer zuvor wahrn&hmend 
um und umgedreht hat. In der reinen Wahrnehmung veehselt das 
Vom mit solehen Drehungen des ganzen. Kolpers. 

Ja, es Sadert sich vielfech auch dann schon, - wenn man statt des 
ganzen Keepers nur den Kopf oder nur die Augen im ruhenden Kopfe 
bcwegt. Wir mussen, um diese Verhkltnisse zu kl&ren, etwas weiter 
ausholen. Im reinen Sehraum sind die Hauptrichtungen in einer 
Art und Weise festgelegt, die zuerst Hering genauer beschrieben 
und durch die Eiktion des „Zyklopenauges“ leicht faBbar gemacht 
hat: denkt man sich ungefahr an der Nesenwurzel zwischen unseren 
beiden Augen ein drittes angebracht, das zwangsmaBig die Bewegungen 
der -wirklichen Augen mitmacht (und z’wstr nach bestimmten Gesetzta, 
so daB es z. B. fur alle drei immer nur einen einzigen ' Fixations punkt 
gibt), dann fallt das Koordinatensystem des remen Sehraumes zu- 
sammen mit den drei Hauptachsen dieses imaginaren Auges. 6. B. 
Muller hat es das System der Blickkoordinaten, abgekurzt das 
B-System, genannt und naohgewiesen, daB sich Spuren dieses pri>. 
mSren Orientierungssystems auch an den Vorstellungen finden: Em , 
Ding kann sich in der Vorstellung so prSsentieren, wie es uns in ' der 
Wahrnehmung im buchstablichen Sinne des Wortes „vor Augen 


1 .Unter ungewhhnlichen und schwiengen Bedirtgungen des Sehens, wenn 
z. B. einer Versnchsperson bei ungew&hnlicher Korperhaltung im Dunkelzimmet 
nur erne einzige Lichtlinie geboten wird, kommt es zu bemerkenswertea Tau- 
sohungen uber die Riehtung der Vertikalen (z. B. zu dean Aubertschen Pha- 
nomen: bei starker Seitwdrtsncigung des Kopfes oder des ganzen Korpers erschemt 
eine tatsachlieh vertikale Iinie in entgegengesetztem Sinne geneigt). DaB solohe 
Husehtmgen im Dnnkeln auftreten, beweist, oaB die genannten mforlwinVft des 
Druoksinnes und des statisohen Apparates mebt ausreichen, um unter alien Um- 
etanden die objektive yertikale "genan zu ermitteln; daB sse unter sonst gleiehen 
Umstanden im BeUen, wo an Wanden und Kanten stebender Dinge Vergleiohs- 
maflstabe gegeben sind, ni obt auftreten, zeigt, dafi ein optisohes Tfafahi^nggmrmy^ t- 
mitwirkt, Andere Ersobeittungen wieder wie die Anssagen eines operierten Blind- 
geboremenrcffer mit naeb unten Yom Piseh herabhfingenaem Oberkorper und Kopfe 
einen steheaden. Mensehen umgekehrt wie gewbhnlich zu sehen Yennemte, deuten 
an,' daB unsere Art des Sehens erst gelerpt werden.muB und durch patholo gise he 
Einflusse (z. B. im Stadium der epileptischen Aura) auch Trieder verandert warden 
kann. Ka rzntn : die Verhaltnisse lieggn niebt ganz einfaeh; wir fdhrten unsms 
Betraohtung nur fta das normals nnd geUbte Sehen deS* Erwachsenen durch. 
VgT dazu <3. B. Muller a. a. 0. II, S. 117f£. 
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stand", so daB es also ungefahr so wie ein sinnliches Nachbild alle 
Bewegungen der Auger mitmacht. Pur die meisten prabtiseben Be- 
durfnisse durfte diese Art der Vorstellungstreue allerdings Dicbt sehr 
zweekmaBig sein. Man denbe nur daran, wie wir z. B. beim Lesen 
Zeile um Zeile Oder ein vor uns stebendes Bild mit den Aagen durcb- 
wandem, wabrend der Kopf unbewegt bleibtj da wechselt dasRechts 
und Links nicbt nut jedem Ruck des Auges, sondern der Gegenstand 
bleibt fur das BewuBtsein in Rube. Und ebenso kann es aucb in 
der Yorstellung sem, wenn man sich die Emzelbeiten wieder vei- 
gegenwartigt. Mogbcb, daB sich das Ding nut dem Kopf bewegt, 
daB man also z. B. auf dem Rucken begend die Bucbseite, auf die 
man sicb besinnt, wieder m der ursprunglichen Onentierung zum 
Kopfe umerlich siebt. Dann baben wir es mit dem System der Kopf- 
koordinaten (K-System) zu tun. Notwendig ist aber aucb das 
nicht. Wenn man betrachtend auf emem Marktplatz stebt, so bleiben 
die Ricbtungen vorn usw. fur das BewuBtsein aucb dann noch un- 
verandert, wenn man Kopf und Oberkorper dreht. In diesem Palle 
ist das Vorn und Hmten von unserem Unterkorper, sagen wir konkret 
von unserem Becken aus bestmimt: System der Standpunkts- 
boordinaten (S-System). Da geiade die Gehrichtung der Beine 
fur die Raumonentierung im piaktischen Leben vielfach von maB- 
gebender Bedeutung ist, so versteht man es, daB - das S-System in 
unserem Voistellungsleben zahlenmafiig dommiert.. 

Eine allseitige Tbeone dieser mteressanten Erschemungen kann, 
da das genau bekannte Tatsacbenmatenal nocb zu viele Lucken auf- 
weist, beute nicht geboten werden; genug, daB man den Sinn, 
die ZwecbmaBigkeit der fortschreitenden Emanzipation der bewuBten 
Raumonentierung vom unmittelbaien Augenscbem erkennt und ganz 
im allgememen auch angeben kann. wie sie erreicht wird. ZweekmaBig 
fur das Erkennen und Wiedererkennen muB es genannt werden, wenn 
sicb die Dinge uns mogbcbst unabhangig von den ganz zufalkgen 
und mit jedem „Augenblick ‘ wecbselnden Auffassungsbedingungen 
prasentieren; noir schemt, diese Entwicklung hat mit dem S-System 
noch nicht lhren AbsehluB erreicht. Wir unterscheiden z. B. ein 
bleibendes Vorn und Hinten bei Tieren und Pabrzeugen nach ibrer 
usuellen Bewegungsriehtung; wenn lcb mir nun von emem fahrenden 
Schiff (als Aufnahmestandpunkt des Bildes) aus die Schaumspur, die 
es im Wasser zurucklaBt, vorstelle, so erbebt sicb die Prage, welchen 
Namen wir der Riehtung geben sollen, m welcber mir diese Spur er- 
scheint. Mich dunkt, lcb sebe sie „nacb hinten", ganz gleicbgultig, 
wie die Korperstellung .des Sebenden auf dem Schiff gedacht sem 
mag. Abnhcb wie das Oben und Unten durch die Scbwerbraft, so 

Ebbinghaus, Psycshologie I Yierte Aufl. 38 
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scheint mir das Yorn und Hmten eines Sehiffes, wie erne absolute 
Bichtung in unsere Wahmehmungen und Yorstellungen einzugehen. 
Ebenso kann man sich auch in emen anderen Menschen „einfuhlen“, 
um von seinem Standpunkt aus die Eichtungen zu bestimmen, 
wie es der Kommandierende vor der Front der Soldaten tut. 

Damit ist denn auch dei Zusammenhang mit den Ausfuhrungen 
des vorbergehenden Abscbmttes bergestellt: der Nullpunkt des Ko- 
ordinatensystems liegt entweder an dem Aufnahmestandpunkt des 
Vorstellungsbildes oder an dem gegenwartigen Wahmehmungsort, 
wozu scbon gesagt ist, daB gelegenthcb emmal auch beide Systeme 
ineinandergeschaltet sem konnen, so wie es die Figur auf S. 590 an- 
deutet. Und in jedem Falle kann es sich um ein B- oder K- oder S- 
System oder um erne objektive Festlegung der Koordinaten wie in 
dem Schiffsbeispiele handeln. Eine leiche Manmgfaltigkeit also, die 
aber theoretisch leicht ubersehbar ist. Ich will dem nur noch zwei 
Bemerkungen hmzufugen. Erstens, nur wenn der Standpunkt oder 
die Hauptrichtungen des Bezugssystems lrgendwie wichtig smd, 
pflegen sie in unseren Yorstellungen auch eigens bemerkt zu werden, 
sonst kann es sem, daB sie unbeachtet bleiben und daB man in der 
ruckschauenden Selbstbeobachtung uberhaupt kerne Auskunft uber 
sie zu geben vermag. Das smd die Falle, in denen die Versuchs- 
personen Segals erklarten, sie hatten emen Gegenstand von „irgend- 
woher“ vorgestellt; man denke zum Yergleich an die Art, wie wir 
die Dmge, die uns em Gemalde bietet, oder die 1 m Kmemato- 
giaphen an die Wand projizierten Dinge ansehauen, wo auch der 
Aufnahmestandpunkt nicht erfaBt zu sem biaucht und nicht mit 
dem gegenwartigen Wahmehmungsort zusammenfallen muB. Zur 
Beachtung kommt em Vorstellungsstandpunkt entweder unter Mit- 
wirkung des Tastsmnes, so wie man bei der Yorstellung emer 
Stadt von hohem Turme herab gesehen das Gelander wieder spurt, 
an das man sich einst oben angelehnt hat, oder aber man sieht den 
Standoit oder sich an dem Standort stehend zuvor oder nebenbei 
und weiB sich dadureh m der bestimmten Situation. Wir wollen diese 
Dmge hier nicht welter verfolgen. ZweiteDS, mit der Beachtung 
oder Nichtbeachtung des Yorstellungsstandpunktes hangt zum Tell 
die Einordnung ernes vorgestellten Dmges in em groBeres Ganzes ab. 
Wenn ich an mem Yaterhaus denke, weiB und spure ich mich in dei 
Begel auch alsbald dort an emer bestimmten Stelle und kann nun je 
naoh dem Lauf der Gedanken m der Vorstellung weiter wandera dureh 
Zimmer oder StraBen. Auch ein Marchending wie das Haus der sieben 
Zwerge steht in einem wenn auch wemger fest gefugten Yorstellungs- 
ganzen; nur hort dieses Ganze auf, wo die Erzahlung zu Ende ist. 




Genetisches. 


595 


hat kemen AnschluB an die kontmuierbche Wahmehmungswelt, 
sondem bildet sozusagen eine Insel im Iigendwo. Em Irgendwo und 
Irgendwann kann sich auch um em emzelnes Ding herumlegen, 
ubrigens ohne dem etwa vorhandenen BewuBtsem von der Wirkbch- 
keit dieses Drnges Eintrag zu tun. Der Wukbchkeits- oder Nieht- 
wirklichkeitscharakter der Vorstellungsdmge beschaftigt uns hier 
nicht. Aber etwas anderes. Man bat wohl meistens diese merkwurdige 
Isoberung, die besonders deutlieh im begnfflieben Denken, wo em 
emzelnes Ding als Exemplar einer Art vorgestellt wild, im Auge 
gehabt, wenn man die Lebre vertrat, der „Yorstellungsiaum“ sei 
et-was Eigenartiges, was mcbt zu vergleicben und mcbt in Zusammen- 
bang mit dem Wabmehmungsraum zu bringen ware. Naeh dem, 
was wir heute uber den Yorstellungsraum wissen, erubrigt sicb erne 
weitere Kritik dieser Bebauptung. 

In der Erage, wie das nun alles geworden ist, wie sicb die Yor- 
stellung emanzipiert von den primitiven Bedmgungen des „remen“ 
Sehraumes der Wabrnebmung, wie aus den wecbselnden Aspekten 
der wahrgenommenen Dinge die relativ festen und weit wemger manmg- 
laltigen Normalbilder unseres Voistellungslebens entsteben und wie 
sie sicb in erne ubersicbtlicbe Ordnung, irnsere , , Welt ans cbauung" 
im ursprunglicben Smne des Woites emfugen — m all dem und vielem, 
was dazu geboi-t, stehen wir nocb ganz am Anfang der Untersucbung. 
Wer emmal geseben hat, eine wie komplizieite optiscbe Yerarbeitung 
die photograpbiscben Aufnahmen des Forschungsreisenden oder 
Ebegers durchlaufen mussen, um zu dem relativ emfachen Gebilde 
einer geographischen Karte zu werden, steht staunend vor den ent- 
sprecbenden Leistungen der psychischen Verarbeitung unserer Sinnes- 
eindrucke. Es ware duichaus verfruht, mit dem Anspruch der Yoll- 
standigkeit aucb nui die Faktoien aufzablen zu wollen, die hier im 
Spiele smd. Was wir bis heute kennen und was uns in spateien Teilen 
dieses Bucbes noch beschaftigen soli, heiBt Auswabl (Aufmerksam- 
keit), Konstantenbildung (vgl. das Bezugssystem der Baumvorstellung) 
und Kombmation, Zusammensetzung. Em Weg zur genaueien Ei- 
forscbung dieser Dmge fubit in die fruhe Kmdbeit des Menschen, 
em anderer zum Experiment am Erwachsenen . 1 


1 Vgl. zum ersten K Buhler, Die geistige Entwickhmg des Kindes be- 
sonders das 5. Kapitel uber die Entwicklung des Zeicbnens und zum zweiten das 
schon mehrfaeh genannte Werk von G E. Muller, besonders Bd. IT. 
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§ 49. Individuelle Versehiedenheiteu. 

1. Hinsiclitlich der Intensity, Klarheit und Eeiohhaltig- 
keit der Yorstellungen. 1 Yor einigen dreiBig Jahren veisandte der 
Englander 6 alt on an enie groBe Anzahl von Personen Fragebogen, u. a. 
folgenden Inhalts. „Bevor Sie sich zu den gegenuberstehenden Fragen 
wenden, denken Sie an lrgendeinen bestimmten Gegenstand, beispiels- 
weise an Ihren Fruhstuckstisch von heute Morgen, und versuchen Sie, 
sich sorgfaltig Eechenschaft zu geben von dem Bilde, das sich vor 
Ihrem geistigen Auge erhebt. 1st es trube oder ziemlich klar ? 1st seine 
Helligkeit vergleichbar mit der Helhgkeit des sinnlichen Erlebnisses ? 
Sind die Farben des Geschirrs, des Brotes, Fleisches und der ubrigen 
Gegenstande auf dem Tisch ganz deutlich und naturhch? usw.“ Er 
war ubeirascht von der Verschiedenheit der Antworten, die er erhielt. 
Eme ganze Anzahl von Personen verstand kaum, was er meinte. 
„Die Fiagen deuten auf eme zugrundeliegende lrnge Voraussetzung. 
Ich kann meine Erinnerung an ein gesehenes Erlebms hochstens 
metaphorisch als em ,Bild vor meinem geistigen Auge‘ bezeiehnen.“ 
„Ich ennnere mich an den Fruhstuckstisch, kann auch angeben, wo 
die beteiligten Peisonen saBen, aber ich ,sehe‘ mchts davon.“ Andere 
dagegen beschrieben lhie Emdrucke als durchaus vergleichbar mit 
der gesehenen Wirklichkeit ; sie „sahen“ die gedachten Dinge mit 
alien Einzelheiten m voller Deutlichkeit vor sich, so daB sie glaubten, 
sie ohne weiteres abzeichnen zu konnen, und waren bei personlicher 
Befragung sehr erstaunt, wenn lhre Aussage mit eirngem Zweifel auf- 
genommen wurde. Zwischen diesen beiden Gruppen als Extremen 
verteilte sich dann die gioBe Masse der ubrigen Antworten. 

GewiB laBt sich nun mcht genau bestimmen, wie weit mit ver- 
schiedenen Aussagen verschiedener Personen uber lhre inneren Er- 
lebmsse auch wirklich Verschiedenes gememt ist, allem offenbar 
konnten die Besohreibungen nicht so verschieden lauten, wie es der 
Fall ist, wenn es sich hier mcht um groBe sachhche Unteischiede 
handelte. Die durchschmttliche AusprSgung der Vorstellungen bei 
verschiedenen Individuen muB also eme ziemhch verschiedene sein. 
Soweit die bisherigen Ergebnisse solcher Umfragen wie der Galton- 
schen eikennen lassen, smd sie betrachtlich empfindungsahnlicher in 
fruher Jugend als m reiferen Jahren, ebenso im allgemeinen bei 
Frauen im Yergleich zu Mannern. Unter diesen reprasentieren wieder 
Kunstler, vielleicht auch Dichter, vorwiegend das eme Extrem der ver- 

1 Pechner, Psychophysik II, S. 476. Galthn, Inquiries into Human 
Pacnlty S. 83; 1883. 
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haltmsmaBig empfmdungsahnlich Vorstellenden, wahrend lhnen gegen- 
uber die mit abstrakten ‘Wissenschaften Beschaftigten besonders blasse 
und -wesenlose Vorstellungen zru haben pllegen. Alles das naturlich 
im allgemeinen und mcbt als ausnahmslose Begel. So gibt es Blind- 
Imgsschaehspieler, bei denen doch eine ziemlich groBe Fahigkeit sinn- 
lieh lebhaften Yorstellens, wenigstens fur Gesichtsvorstellungen, vor- 
handen sein muB, in den versehiedensten Berufsarten. Zugleich bleibt 
selbstredend das vorhin (S. 570) uber die verscbiedene Intensitat usw. 
der Yorstellungen ein und desselben Individuums unter veischiedenen 
Umst&nden Gesagte durchaus in Kraft. Vorstellungen also, die zu 
jeweilig vorhandenen Empfmdungen erganzend hinzutieten, sind fur 
jeden intensiver als ohne solche Unterstutzung. Eine Schachpartie 
z. B. ganz ohne Anseben des Brett es vermag ich xneht zu spielen; 
wenn ich aber zugleich das leere Schema ernes Schachbrettes an- 
sehen darf, bin ich dazu wohl imstande; ich sehe dann gleichsam die 
Figuren auf den ihnen zukommenden Eeldern und kann lhrem Gauge 
folgen. 

Eragt sich nur, ob damit die groBen mdxviduellen Unteischxede 
schon erschopfend gedeutet sind. Ich glaube nxcht. Denn die Aus- 
sagen derjerugen Yersuchspersonen Galtons, die uberhaupt be- 
streiten, innerlich „sehen“ zu konnen, decken sich doch eigenthch 
ganz mil der oben (S. 572 und 578 f.) gestreiften Lehre von Lotze 
(Mikrokosmos 3 1, 228; Metaphysik 520) und Meynert. Nach beiden 
haben Vorstellungen und Empfmdungen gar mchts mitemander ge- 
memsam; sie verhalten sich zueinander etwa vie Woite oder alge- 
braische Symbole zu den von ihnen bezeichneten Sachen. Nach 
neueren Beobachtungen gehoien diejemgen, die solche Aussagen von 
sich machen, emer bestimmten Gruppe von Individuen an; es sind, 
mit emem Worte gesagt, die Begriffsmenschen, velche bei ihrem 
Sinnen und Denken mehr mit Worten oder andeien Symbolen und 
•wemger mit (anschauhchen) Yoistellungen arbeiten. Die Yerfolgung 
dieses Unterschiedes vrurde zu veit von unserem Thema abfuhren; 
das erne aber muB hier schon gesagt verden, daB die Gegenstande 
unseres Denkens mcht nur durch anschauliche Voistellungen, sondem 
auch durch Symbole im BewuBtsein vertreten sein konnen. Zeichen, 
Symbole aber sind dem durch sie Bezeichneten, Gememten nicht nach 
dem Pnnzip der Abbildung, also der Ahnhchkeit, sondem m anderer 
Weise zugeordnet. Und so wird man die Menschen, soveit es sich 
um das Denken handelt, zunachst einmal in zwei Gruppen zu scheiden 
haben, namlich m Sach- und Begriffsdenker oder, vie man auch 
sagen konnte, m Bealisten und Symboliker. Davon mehr m 
dem Abschmtt uber das Denken. 
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2. Hinsichtlich der Art der Vorstellungen. 1 In neuerer 
Zeit hat noch eine andere Verschiedenheit des indmduellen Vor- 
stellens die Aufmerksamkeit vielfach auf sich gezogen. Die den 
emzelnen Empfmdungsgebieten entsprechenden versehiedenen Arten 
der Vorstellungen spielen in dem geistigen Leben der versehiedenen 
Individuen nicht uberall die gleiche Rolle, sondera hier bestehen 
typische Unterschiede: bei dem emen hat diese, bei dem anderen 
eine andere Klasse von Vorstellungen ein entschiedenes Ubergewicht. 
Besonders haufig erfreut sich eine von den drei Arten der Gesichts-,. 
Gehors- nnd kinasthetisehen Vorstellungen dieser Bevoizugung, so 
daJB man einen Gesichts-, emen Gehors- und einen kinasthetisehen oder 
Bewegungstypus unterschieden hat. Naturlich soil damit nicht ge- 
sagt sein, daB den einem bestimmten Typus angehorigen Individuen 
etwa die anderen Vorstellungsaiten abgehen. Die meisten Menschen 
mit normalen Srnnen kennen vielmehr alle Arten von Vorstellungen. 
Aber m Fallen, wo es sich urn zusammengesetzte, d. h. gleichzertig 
versehiedenen Sinnesgebietenangehonge, Vorstellungen handelt (S. 578), 
bevorzugt das Yoistellungsleben des emen mehr diesen, das des anderen 
mehr emen anderen Bestandteil des Komplexes ; die betreffenden Vor- 
stellungen stehen bei lkm im Vordergrunde des BewuBtsems, sind 
besonders intensiv, besonders reich an Einzelheiten usw. 

Sehr deutkeh und wichtig ist der Unterschied z. B. bei dem 
Vorstellen von "Worten, Ziffern oder Satzen. Der eine sieht dabei 
die gedruckten Schriftbilder vor sich; er kann genau angeben, ob 
sie auf der lechten oder linken Seite ernes Buches stehen, und ver- 
mag sie unter TJmstanden ohne grofie Schwierigkeit sogar in emer 
anderen als ihrer naturlichen Reihenfolge (z. B. ruckwarts oder m 
vertikaler Bichtung) abzulesen. Em zweiter hoit vomehmlich die 
Klangbilder der Worte; er vernimmt deuthch die spitze oder voll- 
tonende Stimme eines Eieundes, der sie einmal ausgesprochen hat, 
mit alien Eigentumlichkeiten des Dialekts und der Modulation. Dem 
Dritten endlich ist zumute, als ob sich lhm Zunge und Lippen be- 
wegten, um die gedachten Worte nachzusprechen, auch wenn er sich 
alle Muhe gibt, es mcht zu tatsachlichen Bewegungen semer Spraeh- 


1 Charcot, Le?ons sur les maladies du systeme nerveux. T. IH (Deutsch: 
Neue Vorlesungen uber die Kraiikheiten des Nervensystems). 13. Vorl. 1886. — 
Binet, Psychologie des grands calculateurB et joueurs d’dohecs. 1894 Lay, 
Mental Imagery. Psychol Rev. Monogr. Suppl. Nr. 7. 1898. L. Pfeiffer. 
tJber Vorstellungstypeu 1907. J. Segal, Uber den Reproduktionstypus nnd das 
Reproduzieren von Vorstellm.o'en. Archiv fnr die gesamte Psychologic 12, S 124f. 
1908. £ Meumann, Yorlesungen zur TSinfuhrung in die expenmentelle Pada- 
gogik. 2. Aufl. 2. Bd. S 634ff. 1913. 
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organe kommen zu lassen; bisweilen verwechselt er daher Worte, 
deren Schxiftbildei und Bedeutmig keineilei Ahnlichkeiten mitein- 
ander haben, die sich aber ahnhch ausspiechen; wie em franzosischer 
Arzt einmal poumon 8 statt poumon droit mederschneb. Zu der 
gauzen TJnterscheidung ist ubngens zu bemerken, daB die aus- 
gespiochene Zugehorigbeit zu einem bestimmten Typus nicht das 
uberwiegend Haufige, sondem eher das Seltenere zu seiu scheint. 
Die groBe Mehrzahl der Individuen scheint einem sozusagen gemisehten 
Typus anzugehoren, bei dem eme Vorstellungsart (in der Begel die 
Gesichtsvorstellungen) m maBigem Grade uber die anderen vor- 
herrscht, sebr baufig aber auch eine von diesen anderen m den 
Yordergrund tritt. 

Mit einer besonderen Scharfe oder Deutlicbkeit des entsprecbenden 
sinnlichen Empfindens scbeinen diese mdividuellen Bevorzugungen 
einzebaer Yorstellungsarten nicbt direkt zusammenzuhangen. Es 
handelt sich hier vielmehr um andeisartige letzte Anlagen, die zwar 
eme gewisse Gute der Smnesleistungen auf dem betreffenden Gebiete 
voraussetzen, um das notige Material zu ibrer Betatigung zu haben, 
aber docb biermit allein nocb mcbt gegeben sind. Andererseits aber 
smd nun diese Yeianlagungen maBgebend fur manche weiteren Yer- 
schiedenbeiten des mdividuellen Seelenlebens, z B. fur manche Be- 
sonderbeiteD des Gedacbtmsses und fur die Pathologie der Sprache. 
Namenthch schemt in lhnen das seme Wurzel oder doch eine semer 
Wurzeln zu haben, was wir als musikalisches Talent, maJensches, 
rechnerisches, geometnsches usw. Talent bezeichnen. Em guter 
Maler braucht mcht gerade besondeis gute Augen zu haben. Er wird 
naturlich meist auch eine ausgezeichnete Unterscheidungsfahigkeit fur 
BaumgroBen und Earbentone besitzen, schon mfolge seiner fort- 
wahrenden Beschaftigung mit diesen Dingen, aber was ihn zum guten 
Maler macht, liegt doch nur nebenbei hier, in der Hauptsache aber 
darm, daB fur sein Yorstellungsleben die gesehenen Eigentumlieh- 
keiten der Dinge eine besondere Bolle spielen. 

§ 50. Materielle Grundlage. 1 

Die Yorstellungen stammen von den Empfmdungen ab. Aber 
die GesetzmaBigkeit dieser Yerursachung wird uns erst spater be- 

x Bam, The Senses and the Intellect. 3. Aufl. S. 338. Munk, Fimk- 
tionen der GroBhimrinde. 2 Aufl. 1. Mitt. Freud, Zur Auffassung der 
Aphasien. S 56. 1891 Goldscheider, Tiber zentrale Sprach-, Sohreib- 

und Lesestorungen. Berl. klin. Wochenschr. 1892, Nr. 4. S. Exner, Physio- 
logisehe Erklarung der psyohischen Erscheinungen. L Kap 7. 1894. 



600 


Emfachste seelisehe G-ebilde. 


schaftigen; hier mogen noch ein paar Fiagen beiuhrt werden, die 
sich auf die materielle Grctndlage des Vorstellens beziehen. Em posi- 
tives Wissen bieruber, abgesehen von der ganz allgememen Kenntrus, 
daB die verschiedenen Arten von Yorstellungen m verschiedenen 
Teilen der GroBhirmmde lokabsiert sind (S. 166), baben wir freibeb 
mcbt. Immerbin ist es nutzbcb, sicb die Hauptricbtungen zu vergegen- 
wartigen, in denen sieb unsere Vermutungen bewegen. 

Wenn man einem naiv Denkenden sagt, daB die Vorstellungen 
an die Gangbenzellen der Hirnrinde gebunden seien, so wird er sich 
dies wohl meist dahin ausxnalen, daB jede einzelne Yorstellung in 
besonderen, nur ibi zugehorigen Zellen ibren Sitz babe, daB also 
gewisse Zellen die Vorstellung Elefant gleichsam beberbergen, andeie 
die Vorstellung Baum usw. Von seiten der Gebimphysiologie ist 
dieser Anschauung bisweilen Yoiscbub geleistet worden. So uberlegt 
Meynert (Psycbiatne S. 140), ob durcb den Bau der Rinde wohl 
auch genugend voigesorgt sei fur den Reicbtum mogbcber Yorstellungen, 
und kommt zu dem Resultat, daB die Anzahl von mebr als einer 
Milkarde von Rmdenzellen es vollkommen gestatte, „daB nacbeinander 
eingetretene Emdrucke ausreichende funktionelle Trager . . . fur ein 
dauemdes Nebeneinander fmden.“ Munk meint, daB die Ermnerungs- 
bilder eines bestnnmten Sinnes etwa in der Reibenfolge der Wahr- 
nehmungen „von emern zentralen Punkte aus m immer groBerem 
Umkreise depomert •weiden", und halt es fur zveifellos, „daB es fur 
das einzelne Erinneiungsbild bloB emer klemen Gruppe von Vor- 
stellungselementen bedarf, und daB verschiedene Erinnerungsbilder an 
verschiedene solche Gruppen gebunden sind“. 

Mir scbeint zweifellos, daB die Sacbe sich so giob und emfach 
gar mcbt verhalten konne. Wenn lcb m diesem Moment emen Hund 
und gleich darauf eine Ziege betracbte, so sind die den Emdruck 
vermittelnden Elemente der Retma zum groBen Teil ganz dieselben. 
Die Erregungen vrerden also aucb groBtenteils auf ganz denselben 
Bahnen m die Zentialorgane weitergeleitet, und vde sie es nun hier 
anfangen sollten, je nach der Ordnung ihrer Ankunft m ganz ver- 
schiedene Zellengruppen zu geraten und in diesen die betreffenden 
Yorstellungen zu „deponieren“, ist nicht einzuseben. Ebenso, -wenn 
icb etwa die Worte Rebe und Eber laut aussprecbe und damit der 
Hirnrinde nahezu identisobe akustiscbe und kmastbetiscbe Erregungen, 
nur in etwas anderer Reibenfolge, zufuhre. Die Gangbenzellen sind 
docb mcbt nach der Analogie von Badezellen zu denken, aus denen 
dem Spaterkommenden ein „Besetzt‘' entgegenscballt, so daB er nun 
weiter wandem muB, bis er eine nocb freie Unterkunftsstktte fmdet. 
Soweit der peripheie Ursprung der verschiedensten Vorstellungen der 
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gleiche ist, mussen sie offenbar auch dauernd irgendwelche Be- 
mehungen zu denselben Rindenelementen behalten, mid soweit dies 
wiederum dei Ball ist, kann es bei dem lhnen entsprechenden mate- 
riellen ProzeB nicht sowohl darauf ankommen, welche einzelnen Zell- 
individuen m Erregung geiaten, sondem vielmehr darauf, in welcher 
Anordnung oder m welcher Reihenfolge die groBenteils iden- 
tischen Zellen erregt werden. 

Dieses Resultat fuhrt dann sogleich binuber zu einer anderen 
viel erorterten Frage. LaBt man die verschiedenen Yorstellungen je 
in besonderen Zellen oder Zellengruppen abgelageit sein, so sind 
diese „VorstellungszeIlen“ naturlich andere als die beim Zustande- 
kommen der sinnlichen Empfindung beteiligten. Kommt es aber im 
wesentkchen auf die Kombination der Err§gungen an, so kommt die 
Notwendigkeit einer Sonderung der beiden Elements in Wegfall, und 
es scheint wissensehaftlich sparsamer zu sein, Yorstellungs- und 
Empfindungszellen fur identiscb zu halten. Aucb andere Erwagungen 
konnen bierfur geltend gemacht werden, so die eigentumliche Ahn- 
liebkeit zwischen Yorstellungen und Empfmdungen, namentlieh aber 
die Tatsache, daB Vorstellungen bisweilen ganz dieselben Wirkungen 
haben me die lhnen entsprechenden Empfmdungen, wenn z. B. der 
bloBe Gedanke an das Schneiden von Kork schon erne Gansebaut 
hervorruft oder der bloBe Anblick einer Speise Speichelsekretion und 
Kaubewegungen. Und so durfte gegenwartig wohl die Ansicht vor- 
herrschend sein, daB die Vorstellungen ebendort lokalisiert sind, wo 
die jedesmal entsprechenden Empfindungen lhren zentralen Sitz haben. 

Allein andere Momente vermckeln diese Annahme wieder in 
Schwierigkeiten. Man kann, vielleicht nicht ohne Schmengkeit, aber 
doch immerhin bis zu einem gemssen Grade, verschiedene Yor- 
stellungen und Empfmdungen desselben Sinnesgebietes gleichzeitig 
haben, z. B. bei dem Anblick einer Tapete an eine Landschaft, oder 
bei dem Lesen ernes Buches an em Gesicht oder an den Stemen- 
himmel denken. Wie ware das moglich, wenn die zentralen Elemente 
fur das Empfmden und Yorstellen ganz dieselben waren ? sie konnen 
doch nicht gleichzeitig zwei Herren dienen. Pemer ware unter der 
Voraussetzung solcher Identitat der ganze Bau der HLrminde schwer 
verst andlich. Die Gesamtzahl der m ihr enthaltenen Nervenzellen 
ist auBerordenthch viel groBer (man wnd sagen durfen annahernd 
um das Hundertfache) als die Anzahl aller von den peripheren Organen 
des Korpers emstrahlenden Bahnen zusammengenommen. Wozu 
dieser ungeheure Reichtum, wexm das mtellektuelle Leben lediglich 
an die Elemente gebunden ware, cLie den Zufuhrungsstellen der peri- 
pheren Erregungen zunachst liegen? Sicherlich sind die Dmge auch 
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hier viel verwickelter, als man sich ursprungkch gedacht hat, und 
in gewisser Weise werden vielleicht die verschiedenen vorhin be- 
ruhrten Annahmen gleichzeitig richtig sein. Ieh versuche einige An- 
deutungen, wie das gememt ist. 

Eme von der Penpheiie emem zentralen Eindenfelde zugeleitete 
Erregungsmenge findet in diesem nicht ihr Ende, sondem strahlt 
waiter zu anderen Teilen der Emde. Wohin sie aber lhren Weg mmmt, 
ist nicht mehr durch die anatomischen Veibmdungen der Ganglien- 
zellen genugend vorgezeichnet — diese sind dazu zu massenhaft und 
vielseitig (S. 156) — , sondem hangt von anderen Umstanden ab, 
und diese fuhren nun dazu, die Erregung von den bestimmten ana- 
tomischen Elementen, an denen sie durch den Zufall der penpheren 
Entstehung haftet, loszulosen und sie mit anderen mhaltlich ver- 
wandteD Erregungen zusammen zu lokalisieren. Jene Umstande 
hegen zunachst in dem Erregungsvorgang selbst, namlich in der raum- 
lichen Anordnung der lhn tragenden nervosen Elemente und in der 
Aufeinanderfolge ihrer Erregungen. Wenn eme bestnmnt gruppierte 
Mehrheit von Eindenzellen in Eunktion versetzt wird, so konnen die 
von ihnen nach verschiedenen Seiten ausstrahlenden Erregungen sich 
gar nicht anders verhalten als vielfach miteinander zu mterfeneren,. 
sich an gewissen, von ihnen eigriffenen Zellen zu summieren, an 
anderen zu hemmen. Durch eine Art naturlicher Auslese wird 
eine bestimmte zweite Zellengiuppe in Hiterregung versetzt, und 
welches diese ist, wild wesenthch, wie man sich zu denken hat, durch 
die raumlich-zeitliche Konfiguration der pnmaren Erregungen be- 
stimmt. Treten dieselben oder grofienteils dieselben Zellmdividuen 
m Eunktion, aber in einer anderen Konfiguration, so ist die durch 
Auslese selrundar enegte Zellengruppe eme ganz andeie: andere 
Zellerundividuen dagegen, die m einer gleichen Konfiguiation erregt 
werden, bringen vielleicht die gleiche oder doch eme eng mit jener 
ersten verbundene sekundare Zellengruppe zur Miterregung. 

In ahnlicher Weise wie dieser SelektionsprozeB wirken sodann 
begleitende Erregungsvorgange in anderen Teilen der Emde. Wenn 
ieh eine Kreishnie sehe, so werden die Tendenzen zu ganz bestimmten 
Augenbewegungen geweckt, einerlei, ob der Kreis groB oder klem, 
weifi oder schwarz ist, ob er rechts unten oder links oben gesehen 
wird. Die von den verschiedenen Stellen der Eetma herruhrenden 
und auch qualitativ verschiedenartigsten Erregungen bekommen damit, 
wofem sie nur urspruDgheh kreisforxmg angeordnet waren (vermoge 
des S. 166 erwahnten Assoziationsprmzips), aUe die Tendenz, direkfe 
oder durch irgendwelche Yermittlungen nach^einer bestimmten Zellen- 
gruppe auszustrahlen, die in dem Eindenfelde fur die Hervorbnngung 
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Oder die Wahmehmung von Augenbewegungen gelegen ist. Ahnlich 
wenn ich sprachliche Worte bore oder sehe. Ist die Aufemanderfolge 
und das harmomsche Verhaltms der sie zusammensetzenden Laute 
gleich, so bezeichnen sie dasselbe Objekt, emerlei, ob sie von einer 
tiefliegenden mknnlichen oder einer boheren weibliehen Stimme ge- 
sprocben nnd also von diesen oder jenen Fasern des Sehneebennerven 
anfgenommen werden; oder sie lufen bei mir dieselben Spreeh- 
bewegungen heivor, einerlei, ob die gesehenen Bucbstaben gioB oder 
klein, gedruekt oder gescbrieben sind. Erregnngen der verscbiedensten 
aknstischen Elemente assoziieren sicb mithin bei gleichen zeitlichen 
oder harmonischen Yerhaltnissen xnit denselben optischen Zellen usw. 

Auf solche Weise werden also inbaltlicb verwandte, d. b. raumhch, 
zeitlicb oder in anderen Hinsicbten gleicbartige peripbere Erregnngen, 
ancb wenn sie nicbt von denselben Elementen der Aufnahmeappprate 
hersta mm en, stets zn annabemd denselben Zellengruppen weiteigeleitet. 
Teilweise liegen diese in den verscbiedenen sensoriscben Bindenfeldern, 
teilweise wobl an anderen Stellen, die man, obne damit uber ihr ranm- 
liehes Verbaltnis zu jenen ersten etwas zu bestimnen, als transsensorisehe 
Felder bezeicbnen konnte. In der Gesamtbeit ernes solcben Zellen- 
kompleses aber bat man non ancb das materielle Snbstrat einer Yor- 
stellung zn erbbcken. Wird der Komplex von der Peripherie ber, 
also von einem sensoriscben Eindenfeld aus, zur Erregung gebracbt, 
so baben wpr es psycbiscb ’mit einer Empfmdnng oder Wabrnehmnng 
zn tun. Findet die Erregung dnrcb zentrale Ursacben, also von dem 
transsensorischen Bestandteil des Komplexes ans, statt, so erieben 
wir seebsch eine Yorstellung. Woher die Erregung aucb stammen 
mc^e, sie bat jedesmal die Tendenz, die ganze znsammengeborige 
Zelledmasse zu ergreifen; wie weit ibr das aber gelingt, hangt von 
den Umstanden ab. Findet eine anderweitig verursacbte transsenso- 
lisohe Erregung die ibr zugeordneten sensorischen Zellengruppen in 
Bube, oder bestebt gar in einem sensoriscben Eindenfeld eine sie 
unterstutzende Erxegungskonfignration, so wird sie sebr kraftrg bierber 
auszustrahlen vermogen ; fur das BewuBtsein bedeutet das eine m- 
tensive und in hobem MaBe etapfindungsabnlicbe Yorstellung. Smd 
dagegen die sensorischen Zellen anderweitig m Ansprucb genoxnmen, 
oder smd die zugeborigen sensoriscben Gruppen, wie bei den sogen. 
abstrakten Yorstellungen, auBerordentlicb zahlreicb, so tritt eine 
merkbcbe sensoriscbe Miterregung nicbt ein; wir baben dann eine 
blasse und schattenbafte Yoistellung, die bocbstens nocb von dem 
zugehorigen Wort'bilde begleitet ist. 

Zusammenfassend ist also zu sagen: das einer bestimmten Vor- 
stellung entsprecbende materielle Substrat besteht nicbt aus eimgen 
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■wenigen Rindenzellen, sondern aus einer unter Umstanden ungeheuei 
groBen Anzabl von ihnen, bei der zugleicb von einer fur alle Falle 
gleiehen nnd ganz bestirdmten Abgrenzung keine Rede sein kann. Die 
einzelnen Elemente dieses Kdmplexes ferner liegen nicht irgendvo 
dicbt beisammen, sondern sie sind gruppenweise in den veischiedensten 
Teilen der Hirnrinde ausgebreitet, teils innerhalb teils auBerhalb der 
zentralen Sinnesfelder, und verden nur durch die sie verbindenden 
Faserzuge zu einem Ganzen zusstinmengeschlossen. Endlich gehoren 
die Bestandteile des Ko'mplexes nicht etwa einer einzelnen Vorstellnng 
ausschlieBlich an, sondern sie bilden gleichzeitig, indem sie in anderen 
Anordnungen oder anderen Reihenfolgen Oder als Glieder anderer 
Kdmplexe funktionieren, die materielle Grundlage zu mannigfachen 
anderen Vorstellungen. 


Funftes Kapitel. 

Die einfachen Gefuhle. 


§ 51. Wesen der Gefiihle. 1 

Sinnliche Empfindungen, Yoistellungen und Gedanken werden m 
der Regel begleitet von Gliedern einer dritten Klasse seelischer Ge- 
bilde, von Gefuhlen. Dahm sollen hier, herkomxnlicher Abgrenzung 

1 Zu diesem und den naclistfolgenden Paragraplien • Lotze, Medizmische 
Psychologie §20—22 Horwicz, Psychologische Analysen, Bd. II, 2. 1878. 

Lehmann, Die Hauptgesetze des menschhchen Gefuhlslebens. Ubersetzt 1892; 
2. Aufl. 1914 Kulpe, Grundrifi der Psychologie, § 34ff. 1893. Wundt, Physiol. 
Psychol. 5. Aufl II, S 263 If Ribot, Psychologie des sentiments. 1896. Jodi, 
•Lehrbuoh der Psychologie. 3. Aufl II, S 1. Lipps, Das SelbstbewuBtsem, Emp- 
fmdung und Gefuhl 1901. Vom Fuhlen, Wollen und Denken 1902. E. Husserl, 
Logische Untersuchungen 2. Bd. S 369f. 1901 Orth, Gefuhl und BewuBtsems- 
lage. 1903. Th. Ribot, Psychologie der Gefuhle. 1903 Ch. H. Johnston, 
The Present State of the Psychology of Feeling. Psychological Bulletin 2, S 161f. 
1905 The Feeling Problem m Recent Psychological Controversies. Psychol. 
Bull. 5, S. 65f. 1908 Stornng, Experimented Beitrage zur Lehre vom Gefuhl, 
Archiv fur die gesamte Psychol 6, S. 316f. 1905. Stumpf, Uber Gefuhls- 

empfindungen, Zeitschrift fur Psychol. 44, S If 1907 und Apologie der Gefuhls- 
empfmdungen, Zeitschrift fur Psychol. 75, S If. 1916. F. Brentano , Unter- 
fcuchungen zur Sinnespsychologie. S. 119f. 1907. ~E. B. Titchener, The Tridi- 
mensional Theory of Feeling Amer. Joum. of Psychol. 19, S. 213f. 1908 und 
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entsprechend, lediglich die Eilebmsse von Lust und Unlust ge- 
reehnet werden, alles das also, was wir je nach seinen Starkegraden 
oder je nach seiner Verknupfung mit Empfmdungen, Yorstellungen 
oder Gedanken als Aanehmbchkeit Oder Unannehmlichkeit, Wohl- 
gefallen oder MiBfallen, Yergnugen oder MiBveignugen, Eieude oder 
Sehmerz bezeichnen. 

Wie diese Namen zeigen, sind die Gefuhle etwas gegensatzlich 
Gegliedertes : ihre verschiedenen Starkegrade bilden zwei Zweige 
einer eindimensionalen Mannigfaltigkeit, die duich eme Indifferenz- 
zone miteinander in Yerbindung stehen und deien Glieder die Kraft 
haiben, sich bei gleichzeitiger Anwesenheit lm Bewufitsein wechsel- 
seitig aufzuheben. Sie stehen hiermit ubiigens nicht allein; bei den 
Temper aturempfindungen und manchen Organempfindungen (Hunger — 
Sattigung, Eimudung — Erische) finden wir Ahnliches. AuBerdem 
ist zu beachten, daB es zu einer vollstandigen wechselseitigen Auf- 
hebung gegensatzlieher Gefuhle dmchaus nicht immer zu kommen 
braucht, ja vielleicht in der Eegel nicht konunt. Wie wir gleichzeitig 
an den EuBen kalt und an den Handen warm empfmden konnen, so 
konnen wir aueh die Lust einer wohlschmeckenden Speise und die 
Unlust heftigen Kopfschmerzes nebeneinander erleben. Selbst ein 
und derselbe Gegenstand oder Yorgang vermag uns gleichzeitig lust- 
voll und unlustvoll anzuspiecher, soweit wir namlich in unserem Yor- 
stellen veischiedene Seiten oder Beziehungen des Gegenstandes gleich- 
zeitig zu umfassen und doch ausemander zu halten vermogen. Die 
Gefuhlsbegleitung reichhaltiger seehscher Gebilde kann dadurch 
offenbar eme sehr verwickelte weiden. 

Yon Wichtigkeit ist die richtige, d. h. unseren Eifahrungen uber 
die Gefuhle entsprechende, Auffassung ihres Verhaltmsses zu den 
Empfmdungen und Yoistellungen. Ein zweifacher Irrtum ist hier zu 
vermeiden. Erstens stehen sie nicht so unabhangig und selbstandig 
neben Empfmdungen und Vorstellungen, wie deren veischiedene Arten 
nebeneinander, wie also etwa Gesichtsdmpfmdungen neben Gehors- 
empfindungen und beide neben Geruchsvoistellungen. Es besteht 
vielmehr eme enge Zusammengehorigkeit. Uispiunglich und von 
Hause aus konimen Lust- und Unlustgefuhle niemals isohert und fur 


Lectures on a elementary psychology of feeling and attention 1908. Kulpe, Zur 
Psyohologie der Gefuhle, Rapport au VI m ® Congres international de Psychologic 
(Veroffentl. v. 31. Juli 1909) nnd Art. Gefuhl 1 m Eandworterb. d. Natnrw. 1913. 
M. Geiger, Das Bewufitsein von Gefuhlen, Munch. Philos. Ahhandlungen (Lipps- 
Festschnft). 1911. £. Becher, ^Gefuhlsbegnff und Lust-Unlustelemente. Zeit- 
schrift fur Psychol. 74, S. 12.°. 1916. F. Krueger, Die Tiefendimension und die 
Gegensatzhchkeit des Gefuhlslebens. Volkelt-Festschnft. 1918. S 265. 
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sich vor, sie smd stets an irgendwelche Empfindungen Oder Vor- 
stellungen gebunden, die ihre Giundlage oder lbren Inhalt oder me 
man es nennen will, ausmachen. Es ist inimer irgend etwas vorhanden, 
woran oder wo ruber wir uns fieuen, oder wovon wir unangenehm 
beriihit werden, ein Anblick, eine Nachricht oder anderes. Urspriing- 
lich, wie gesagt. Bei der weiteren Entwicklung des Seelenlebens kann 
allerdings eine gewisse Loslosung durch Abstraktionsprozesse zu- 
stande kommen, aber diese vei'mogen ja alles unterscheidbare Seelische 
bis zu gewissem Grade voneinander zu reiBen und sind also fur die 
Erkenntnis seiner Verwandtschaftsverh&ltnisse aufier acht zu lassen. 
Andererseits aber darf man die Gebundenheit der Gefuhle an ihre 
Empfindungs- und Vorstellungsbegleitung auch nicht als eine zu enge 
auffassen. Das 1 Verhaltnis ist nicht etwa ein ahnhches wie zwischen 
Parbenempfmdungen und ihrer raumlichen Ausdehnung oder zwischen 
Vorstellungen und ihrer Intensitat; d.h. die einem mtellektuellen 
Inhalt zukc/mmende Gefuhlsbetonung ist nicht als eine duich seme 
naehsthegenden Ursachen 1m wesentlichen gegebene und lhm also 
unveraufieilich anhaftende Eigenschaft zu betrachten, die mit 
seinenubrigenEigenschaftenemergewissen Quahtat, Starke, Daueiusw. 
auf gleicher Stufe stunde. Dazu ist die Zusammengehongkeit dei 
beiden wieder eine zu lockere. Em unter besti'mmten auBeren Be- 
•dingungen zustande kommender Empfindungs- oder Vorstellungs- 
komplex charakterisiert sich lm wesentlichen allemal durch diesel'ben 
Eigenschaften, das ihn begleitende Gefuhl aber kann ein sehr ver- 
schiedenes sem. Der Geschmack des Honigs z. B. oder einer Zigarre 
kann als blofies sinnliches Eilebnis zu veischiedenen Zeiten nahezu 
als gleieh gelten; auch Starke und Dauer seines Auftretens sind durch 
die jeweilige Beschaffenheit der objektiven Ursachen genau bestimmt. 
Aber unter den gleichen auBeren Umstanden ist der gleiche smnliche 
Eindruok das eine Mai intensiv lus,tvoll, das andere Mai indifferent, 
em drittes Mai geradezu widerlich. Verschiedene Individuen erhalten 
dieselbe Nachricht. Sie horen die gleichen Woite, verstehen sie m 
gleichem Sinne, wir konnen auch fingieren, daB sich bei alien wesent- 
lich die gleichen Gedanken anschliefien, trotzdem wird die Nachricht 
flchwerlieh je von inehreren mit denselben Gefuhlen aufgenomtoen 
werden. Das, was also die bestimmten Eigenschaften der jeweilig 
auftretenden E^npfindungen und Vorstellungen bedingt, ist nicht fur 
sich allein schon ausschlaggebend fur das begleitende Geftdd. Hier 
ist vielmehr noch em anderer Paktor von Bedeutung, und das Gefuhl 
steht mithin den von ihm begleiteten Inhalten freier gegeniiber als 
die ihnen anhaftenden Eigenschaften. Urn dey eigentumlichen Mischung 
von Gebundenheit und Unabbangigkeit, die wir hier finden, gerecht 
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zu werden, bleibt nur ubug, die Gefuhle als Folgeerscheinungen 
der Empfindungen und Vorstellungen aufzufassen, die dnrch deren 
Einwirkung auf jenen anderen Faktor zustande komimen. Oder besser 
vielleicht als Nebenwirkungen deiselben Ursachen, die den begleitenden 
Empfindungen und Vorstellungen zugrunde liegen; so daB also gleich- 
zeitig durch Einwirkung jener Ursachen auf gewisse Gebilde des 
Organisms der intellektuelle Effekt und durch Einwnkung auf andere 
Gebilde der dazu gehorige Gefiihlseffekt hervorgebracht wild. Doch 
uber all das word fon folgenden noch zu sprechen sem. 

Die hier angenommene Umfangsbestimmung des Wortes Gefuh] ist wohl 
die meistverbreitete unter den Psychologen, aber doeh mcht die allemherrschende, 
und man muB sich nun vorsehen, daB man nicbt Verschiedenheiten, die auf einer 
anderen Abgrenzung des Wortes beruhen, eine groBere sachliche Erbeblichkeit 
bemnfit, als 1 linen zukommt Wenn z B. Jodi sagt: durch ihre Empfmdungs- 
und Vorstellungsbegleitung „kommt m die Gefuhle der Schein einer Mannigfaltig- 
keit, welche sie an una fur sich nicht besitzen. Lust we Schmerz smd weit ein- 
formiger als ihre Veranlassungen 6 \ wahrend dagegen Wundt behauptet: „Die 
qualitative Manmgfaltigkeit der emfachen Gefuhle scheint unabsehbar grofi zu 
sein; jedenfalls ist sie groBer als die Manmgfaltigkeit der Empfindungen* , so 
Iiegt auf der Hand, daB beide nicht von denselben Dingen reden. Sieht man 
ganz ab von der popularen Sprechweise, die auch die Empfindungen der Haut- 
■sinne zu den Gefuhlen rechnet , so hat das Wort noch zwei m ahnlicher Weise 
verschiedene Bedeutungen wie das Wort Schmerz (S. 369). 

Es bezeichnet eistens — und so wird es hier zunachst gebraucht — die 
bloBen Erlebmsse Lust und Unlust in lhren verschiedenen Starkegraden, unter ge- 
danklicher Loslosung von den intellektuellen Inhalten, mit, denen sie verknupft 
Sind. Zweitens aber hat es emen weiteren Smn und umfafit diese Lust-Unlust- 
gefuhle nuts amt gewissen Empfmdungs- oder Vorstellungsbildungen, an denen 
sie haften. Hierbei smd dann wieder verschiedene Unterarten zu unterscheiden. 
Wenn man von hoheren Gefuhlen redet und als solche u. a. Ehigefuhl, Pflicht- 
gefuhl, moralisches Gefuhl anfuhrt, so smd verwickelte Vo rste llungs bildungen 
xmt lhrer Lust-Unlustbetonung gememt. In diesem Smne ist der weitere Sprach- 
gebrauch sehwer zu entbehren und m der Tat wohl allgemein ublich. Daneben 
wurden m der alteren Termmologie vielfach die sogen. Organempfmdungen nebst 
ihrer Gefuhlsbegleitung schlechthm als Gefuhle bezeichnet, wenn man z B. Hunger, 
Ekel, Ermudung zu den Gefuhlen rechnet e. Erne gewisse Buckkehr zu dieser Ab- 
grenzung der Gefuhle und auch aus ahnlichen Grunden, wie sie fruher fur sie 
geltend gemacht wurden, wird neuerdings von emigen Autoren vertreten. Sie 
erblicken das Charaktenstische der Gefuhle darm, daB sie nicht auf Objekte, 
d. h. auf etwas dem Ich Gegenubergestelltes und Gegenstandhches, sondem allein 
auf das Subjekt bezogen werden, daB sie als Bestimmtheiten des unmittelbar er- 
lebten Ich zum BewuBtsem kommen. Daher rechnen sie emzelne von den Er- 
lebmssen zu den Gefuhlen, die hier den Organempfmdungen, zum Teil auch den 
km&sthetischen Empfindungen zugezahlt smd, und gelangen so zu einer groBeren 
Reichhaltigkeit dieser Klasse von Gebilden. Katurlich muB das m den erweiterten 
Umfang des Begriffs Aufgenommene dann doch wieder vonemander unterschieden 
werden, und so ergeben sith verschiedene! Arten von Gefuhlen, die bei einer 
anderen Emteilung der Dmge teils als Gefuhle, teils als Empfindungen erscheinen. 
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U. a. geliort Wundt hierher, dessen Auffassung vielfach Beifall gefunden 
hat. Er unterscbeidet drei Hauptrichtungen der Gefuhle je von gegensatzlichem 
Charakter, die Richtungen der Lust und Unlust , der Erregung und Beruhigung 
(oder fur deren hohere Grade der Depression) und femer der Spannung und 
Losung. Ob diese Ansetzung einer reicheren Mamngfaltigkeit der Gefuhle richtig 
&ei, steht naeh dem soeben Gesagten nicht sowohl m Erage als vielmehr, ob sie 
zweckmaBig sei. Nun ist allerdings nicht zu leugnen, daB zwischen dem bio Ben 
Lust-UDlustgefuhl und solchen Erlebmssen wie Aufregung. Depression, Spannung 
gewisse engere Beziehungen bestehen: abgesehen von dem erwahnten Eehlen 
einer Objektivierung begleiten z. B. beide emander sehr haufigj femer konnen 
sie beide nicht nur durch auBere Reize, sondem auch durch Vorstellungen hervor- 
gebraeht werden. Gleichwohl aber sprechen andere Momente doch durchaus fur 
eine Ausemanderhaltung. Die Beziehung unserer Erlebmsse auf das Subjekt 
oder auf auBere Gegenstande ist mchts ursprunghch und unmittelbar an ibnen 
zum BewuBtsem Kommendes, sondem Resultat emer allmahlichen Verarbeitung; 
dabei aber hangt dann dieses Resultat wieder nicht von der Eigentumlichkeit 
der Emdrueke selbst ab, sondem von mannigfachen Umstanden, die m bezug 
auf diese Eigentumlichkeiten auBerhch und zufalhg smd, hier aber noch nicht 
m Betracht kommen. Es empfiehlt sich also wemg, die Subjektiviexung oder 
Objektivierung von BewuBtsemsemd rucken zur Grundlage emer Einteilung des 
Elementaren zu machen; geschieht es aber emmal, dann muBten auch noch 
nianche andere Organempfmdimgen vegen lhres unzweifelhaft „subjektiven“ 
Charakters zu den Gefuhlen gerechnet werden Daneben sprechen andere Grunde 
gegen die Wundt sche Zusammenfa&sung. Aufregung, Beruhigung usw. werden 
zwar nicht auf auBere Gegenstande bezogen, noch auch m bestimmte Organ© 
des Korpers Iokahsiert, aber doch entschieden als korperliche Zustande emp- 
f unden, als Erlebmsse von ahnlich sinnlichem Charakter wie Hunger, Beklem- 
mung, Ermudung, wahrend Lust und Unlust (abgesehen naturlich von lhren 
Empfmdungsbegleitungen) eme sozusagen wemger matenelle Beschaffenheit haben. 
Namentlich aber ist die Lu&t-Unlustbetonung, wie wir sehen werden, von emer 
besonderen Wiehtigkeit fur die Bestimmung des Vorstellungsverlaufs und fur die 
Bewegungsreaktionen des Oigamsmus, wahrend jene anderen Erlebmsse (abgesehen 
naturlich von lhrem Lust -Unlust charakter) eme solche Bedeutung nicht besitzen. 
Daher schemt mir der hier gew ahlten Abgrenzung uberwiegend die groBere Zweck- 
maBigkeit zuzukommen 

Ahnlich wie fur Wundt bild£t auch fur Lipps die Zugehongkeit zu dem 
Ich das unterscheidende Kritenum der Gefuhle; sie machen den unmittelbar er- 
lebten Inhalt des IchbewuBtseins aus. Im emzelnen kommt er dabei aber zu 
ganz anderen Arten der Gefuhle als den eben erwahnten, z. B. (auBer Lust-Un- 
lust) zu emem Gewifiheitsgefuhl, W irldichleitsgefuhl , vor allem zu Strebungsgefuh len 
als Grondlagen des Wollens. Nach memer Auffassung smd alle dies© Erlebmsse 
keineswegs elementare, sondem ziemlich verwickelte und emer weiteren Zer- 
legung zugangliche Bildungen. 


§ 52. Geftthl nnd Affekt, Geftthl nnd Empfindung. 

1. Die Affekte wie Ereude und Trauer, Hoffnung und Eurcht, 
Arger und Zorn, Neid, Stolz, Demut, Eeue usw. erstrecken Bich ihrer 
Natur nach auf Sachverhalte d. h. darauf, *da/3 etwas ist, war oder 
sem (geschehen) wird. Genau so wie das Urteil. Wie man im strengen 
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Sinne des Woites nicht ernes Gegenstandes als solohen z. B. eines 
Hauses Oder emer Erbschaft gewiB sein kann, sondern nur eines 
Sachverhaltes, also z. B. daft das Hans existieit, daft es so und so 
beschaffen ist oder dafl man die Erbsebaft eihalten wird, ebenso er- 
streekt sich auch jede Ereude und Trauer, jeder Zorn und jeder Neid 
auf einen Sachverhalt, der dem Erlebenden lrgendwie und sei es auch 
in einer noch so unklaien und unbestimmten Form bewuBt ist. Gleich- 
gtdtig, wie jedermann weiB, ob dies Wissen, Glauben, Yermuten, 
Anrehmen Oder wie man sonst es nennen mag, nchtig oder falsch, 
ob es gut oder schlecht begrundet ist, gleichgu(tig unter bestimmten 
Umstanden sogar, ob man von seiner Bichtigkeit uberzeugt ist oder 
nicht. Man erlebt auch bei rein fingierten Sachverhalten, die ein 
Dichter vorlegt, starke und eehte Freude und Trauer. Unter anderen 
Umstanden wieder, wo es sich um die Wirklichkeit handelt, ist der 
Grad der Uberzeugung von entscheidendem EinfluB. Doch das nur 
nebenbei, eine eischopfende Analyse dieser verwickelten Erlebnisse 
gehort nicht hierher. Wohl aber die Gesichtspunkte, nach denen 
sie von den einfachen Zustanden der Lust und Unlust, Annehmlich- 
keit und Unannehmhchkeit unterschieden werden konnen. In das 
Erlebms des Wohligen, das ein warines Bad erzeugt, oder in die Un- 
lust des Zahnschmerzes ist jene Bichtung auf einen Sachverhalt nicht 
eingeschlossen, sie verhalten sich zur Freude und Trauer etwa wie 
eme Empfindung oder Vorstellung zum Uiteil. 

Das Gefuhl ist vermutbch der Urstoff des BewuBtseins, die ersten 
Regungen bewufiten Erlebers, die wii dem neugeborenen Kinde und 
niederen Tieren zuschreiben, lassen sich nicht anders denn als dunkle, 
dumpfe, ungeklarte, trieb- und stimmungsartige Zustanie auffassen. 
Was Wunder, dafi es schwer ist, die einfachen Gefuhle reinlich ab- 
zuheben von den Affekten und Empfmdungen ? Die Annahme einer 
Kontinuitat der seehschen Entwicklung und andere Erwagungen ver- 
fuhrten vor emem Menschenalter emsichtige I^ychologen zu dem 
Yersuch, alle, auch die sublimsten Affekte des Menschen als Yer- 
schmelzungsprodukte aus Organempfmdungen und smnlichen Ge- 
fuhlen anzusehen. „Das Wesen des Affektes besteht in den peri- 
pherischen korperlichen Yorgangen, die man sonst als Ausdrucks- 
bewegungen, Beaktionen, Begleiteischemungen auffaBtej genauer ge- 
sprochen (da der Affekt doch etwas Psychisches ist) in den Smnes- 
empfindungen und sinnlichen Gefuhlen, die w von diesen pen- 
pherischen korperlichen Yorgangen haben. Das Zusammenfahren ist 
der Sehrecken, das Wemen der Kummer, das Erroten die Scham; 
genauer wiederum: die Jimpfindung des Zusammenfahrens und aller 
sonst damit verknupften Yeranderungen in den BlutgefaJBen, Atmungs- 
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und Herzbewegungen usw. ist der Schrecken; die Empfindung des 
Tranenflusses, der Appetitlosigkeit usf. ist der Summer ; das Gefiihl 
heiBer Wangen, niedergeschlagener Augen usf. xst die Seharu .“ 1 * * * * * * Zu 
den augenfalligen, gro'ben Erscbeinungen, die man dem Erlebenden 
ohne weiteres ansehen kann, kommen noch femere, aufierlich un- 
merkliche Veranderungen, die sich 1m Atmungs- und Zirkulations- 
system abspielen sollen, hinzu; aucb irird von James eigens hervor- 
gehoben, daB liberall der „Gefuhlston“ der Organempfmdungen fin 
die Natur des Affektes von maBge bender Bedeutung sei. Nun 
haben aber gerade die physiologischen Untersuehungen die James - 
Langesehe Theorie der Affekte mcht bestatigt. Trotzdem darf 
man ihr eine beschrankte Gultigkeit nieht absprechen, denn wenh 
irgendwo lm Seelenleben, so tiitt hier eme unverkennbare Verwandt- 
schaft des Menscben mit den Tieren hervor: schon die Spinne und 
Ameise lauft „aufgeiegt“ umher, wenn eme hohere Gewalt lhre 
gewohnte Tatigkeit jah unteibncht, em bungriger Sauglmg, dem 
man die Hasche wegzieht, und em erwachsener Mensch in "Wilt 
benehmen sich im Prinzip mcht anders wie die Spinne. Und wenn 
dem gleichen aufieren Verhalten auch im BewuBtsein etwas Gemem- 
sames entspricht, so wird man sich dies Gemeinsame kaum anders 
als im Sinne der James -Langeschen Theorie ausmalen konnen. 
Noch mehr. Die Frische, Lebendigkeit und Warme unserer Affekte 
hangt wesentlich von der mehr oder minder weit gehenden Beteiligung 
des ganzen Korpers, also psychologisch ausgedruckt von den ent- 
sprechenden Muskel- und Organempfindungen ab. Neuiopathische 
Personen, deren Korpersensibilitat stark reduziert ist, verwundern 
sich und klagen daruber, daB sie kerne warme Ereude oder Trauer 
mehr erleben konnen, dur^h Krankheit hochgradig geschwachte und 
ubermudete Personen haben keine lebendigen, d. h. zum EntschluB 
und Hamdeln treibenden Affekte mehr . 8 

Und doch wird heute so gut wie allgemem anerkannt, daB die 
sensualistische Lebre von den Affekten mcht ausreicht, ja an ver- 
schiedenen Punkten versagt. Urn nur das Wiehtigste anzufuhren, 
laBt sich erstens die sensualistische Definition nicht umkehren. 


1 Diese Formulierung naoh Stnmpf , tfber den Begriff der Gemutsbewegung 

Zeitschr. f Psych. 21, 1899. S. 63. Die Theorie geht unter den Namen von 

W. James und C. Lange, vgl. W. James, Wat is emotion? Mind 1884 

Principles of Psychology II, 442 f. 1890. The physikal baas of emotion, Psychol 

Eev. 1, S. 516f. 1894. 0. Lange, tJber Gemutsbewegungen 1885 (Deutsch zn- 

erst 1887). 

* Vgl. P. Sollier, De la sensibility et de I’emokion. Revue philos. S. 241. 

1894 und Stnmpf a. a, 0. S. 87f. 
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„Sind die Affekte Organempfindungen. und zwar ohne speziftsehes 
Unterscheidungsmerkmal, so sind auch die Organempfindungen Affekte, 
Man sieht dann mcht ein, warum tot Magendrucken, Hanger and 
Sattigungsgefiihl, Hitzegefahl und Erosteln in einzelnen Korperteilen 
oder im ganzen Korper richt unter den Begriff der Gemutsbewegung 
subsummieren sollen. Waram entschliefit man sich nicht za der Ver- 
allgemeinerung ? Weil ons eben zu deatlicn das BewuBtsein sagt, 
daB zwischen den sonst so genannten Gemutsbewegungen und jenen 
bloBen Organempfindungen ein Wesensunterschied besteht'* (Stumpf 
S. 84). Es gibt ausgezeichnete Schauspieler, die versichern, von all 
den Affekten, die sie mimen, innerlich niebts zu verspdren; sie haben 
aber dabei doch zum mmdesten alle Muskelsensationen, die dazu 
gehoren and vermatlich auch reichliche Organempfindungen. Wfenn 
i«h gelegentlich aus einem Angsttraum erwache, halt das starke Herz- 
klopfen und die Beklemmung der Brust noch langere Zeit vor; dieser 
Zustand ist auBerst unangenehm, die Angst aber ist verschvrunden. 
sobald mit der klaren Oaentierung des Wachzustandes die Uber- 
zeugung aufkommt, daB kein orgamsches Herzleiden vorhegt. Wei 
einmal den Eintritt der bekannten Alkoholheiterkeit genauer be- 
obachtet hat, -wird gevdB denen zustimmen, die behaupten, es musse 
trotz aJler gunstigen Korpeisensationen doch immer erst ein Objekt 
da sem, und ware es an den Haaren herbeigezogen, bevor es zu einem 
.wirklichen Affekt der Heiterkeit, der Fieude konimt. 

Dazu paBt dann zweitens die kaum bestreitbare Erfahrung, 
daB Affekt und Korperempfindungen weder nach Intensitat 
noch Qualitat noch zeitlichem Yerlauf so zusammen- 
f alien, wie sie es muBten, wenn sie wirklich eins waren. James 
selbst hat die asthetischen und ethischen Affekte als die subtileren 
von der Gruppe der grobsmnlichen abgehoben und nchtig angemerkt, 
dafi in ihnen nur schwache Organempfindungen von geringer Mannig- 
faltigkeit zu finden seien. Aber daB sie daram auch schwachere und 
blassere Gemutsbewegungen sein muBten, konnen wir nicht zugeben. 
Weiter, die sichtbaren Bewegungen bei starkem Zorn und starker 
Ereude konnen, abgesehen vom Gesichtsausdruck, ziim Yerwechseln 
ahnlioh sein und dasselbe gilt auch fm- die femeren Yeranderungen 
der Herz- und Atmungstatigkeit. Wer wagt es zu behaupten, Zorn 
und Ereude seien psyohologiseh ebenso nahe verwandt wie diese ihre 
AuBerungen, also naher verwandt als z. B. die stille mit der lauten 
Ereude oder der beherrschte mit dem unbeherrschten Zorn? Und 
endlich der zeitliohe Verlauf. Bei Erwartung, Eurcht und Schrecken 
dauem die korperlichen. Begleiterschemungen oft lange nach, wenn 
die Gemutsbewegung sohon vorubergegangen oder erreichen ihren 
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Hohepunkt erst, nachdem jene abgeklungen ist. Das sympathische 
Nervensystem, Ton welchem der Blutdruek, die Blutverteilung und 
andere wichtige Veranderungen im Korperinnern regnliert werden, 
arbeitet trage und mit groBen Latenzzeiten von xnehreren Sekunden, 
es kann keine Bede davon sein, iaB die Affekte, die wir z. B. beitn 
Lesen eines Bncbes oder im Theater erleben, anf dasselbe Schnecken- 
tempo eingeschrankt waren. 

Drittens, die pathologischen Erfahrungen warden von der 
sensualistisehen Theorie falsch oder zum mindesten ein wenig vor- 
eilig gedeutet. Wenn ein Patient erklart, der Gedanke, daB vielleieht 
seine Tochter gestorben sei, store lhn so sehr, daB er meine, er wurde 
es nieht nberleben konnen, so bleibt bis zum bundigen Beweis des 
Gegenteils die Yermutung erlaubt, daB dieser Patient trotz des 
Fehlens innerer Sensationen noch Affekte gehabt habe. Ja, gerade 
die Klage daruber, daB man sich nicht mehr freuen und nicht 
mehr traurig sein konne wie fruher, veitragt sich psychologisch 
nicht recht mit der Annahme, die Affekte seien aus dem Seelenleben 
dieser Patienten vollkoromen verschwunden, Dafi die Gemuts- 
bewegungen nicht mehr so lebenswarm sind wie fruher, das wird wohl 
der wahre Smn dieser Klagen sein. Es gibt eben auch kalte, wesent- 
lich intellektuell gefarbte Affekte, so wie Kant sich seine „Achtung“ 
vor dem Sittengesetz dachte oder die alten Moralisten ihre kalte, 
rein vernunftige Beue, die, wenn aufrichtig, zur Siindenvergebung . 
ausreiche. Es versteht sich von selbst, daB psychologisch ungeschulte 
Patienten uber so subtile Dmge kerne zuverlassigen Aussagen zu 
machen verinogen. 

Dies zur Kritik. Als Bestandteil der hochentwickelten mensch- 
hchen Affekte werden wir also neben den wechselnden Organempfin* 
dungen ein intellektuelles Moment, Voistellungen, wie einige meinten, 
Gedanken, d.i. Urteile, wie lcb mit Stumpf glaube, annehmen mussen. 
Und dazu ko'mmt nun das Dritte, um dessen genauere Bestimmung 
es sich hier in der Elementarlehre vor allem handelt, namlich die 
Lust und Unlust. DaB die Trauer dem Schmerz, die Ereude der sinn- 
lichen Annehmlichkeit verwandt ist, erkennt jeder, gleichviel wie er 
sonst uber die Affekte denken mag, an. Bleibt nur zu untersuchen, 
worin diese Yerwandtschaft besteht. Vielleieht ist es so, wie heute 
wohl die meisten annehmen, daB im Zahnschmerz und der Trauer uber 
emen Verlust em pnnzipiell gleicher Erlebnisbestandteil, eben die 
Unannehmlichkeit schlechthin enthalten ist, nur eben das erne Mai 
an eine Ebnpfindung, das andere Mai an einen Gedanken „gebunden“, 
worunter man sich noch verschiedenes denken kann; oder die Ver- 
h&ltnisse liegen doch nicht ganz so emfach und diejenigen sind im 
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Beeht, die verschiedene Arten der Annehmlichkeit und Unannehmlich- 
keit oder, wie man sagt, niedeie und hohere Gefuhle unteischeiden. 
Wir stellen die Diskussion daruber zugunsten der anderen in unseren 
Tagen viel er'orterten Rage, wie sieh die einfaehe, smnliche Lust und 
Unlust zu den Empfmdungen verhalte, zmuck. 

2. Der schwach bittere Gesehmack des Bieres gilt als angenehm, 
Chinin dagegen schmeckt unangenehm bitter, einige Geruche nexmt 
man we gen. lhrer Annehmlichkeit Wohlgeruche, andere wegen ihrer 
Unannehmliehkeit Gestanke. Es ist veistandlich, daB die Sprache 
des praktischen Lebens die Annehmlichkeit und Unannehmliehkeit 
■wie Eigenschaften der Dinge selbst behandelt und daB ihr der Psycho- 
loge, -woesmehtauftheoretische Exaktheit ankommt, folgt, ebensodaB 
er in anderen Fallen von einem ,.Gef uhlston" der Empfindungen 
spricht. Denkt man dabei z. B. an die veischiedenen „Tonungen“, 
die einem Photographen fur dasselbe Bild zur Verfugung stehen oder 
an die wechselnden Beleuchtungen einer Landschaft, dann ist die 
Saehe, soweit man das uberhaupt von einer bildlichen Ausdrucks- 
■weise verlangen kann, auch psychologisch m (Ednung. Denn so ist 
es doch vielfach, daB sich die Empfmdungsmhalte von dem be- 
gleitenden Gefuhle wie von einem Hmtergrunde, me von einer „Stim- 
mung“ des BewuBtseins abheben. Nicht immer freilich, war kommen 
darauf zuruck. Anders aber, wenn man den Ausdruck Gefuhlston 
mit Begriffen wir Earbenton in Parallele stellt und theoretisch Ernst 
macht mit diesem Yergleich. Earbenton ist ein unselbstandiges 
Moment, eine Eigenschaft, eme Verandeiungsweise, wie man zu sagen 
pflegt, der Ear ben oder auch (richtig veistanden) unserer Earben- 
efmpfmdungen. Eine entsprechende Ansicht fur die Gefuhle, voi 
nicht langer Zeit noch von namhaften Psychologen vertreten, hat 
sich als unhaltbar erwiesen und ist jetzt aufgegeben, Unselbstandige 
Momente an den Empfmdungen konnen die Gefuhle deshalb nicht sein, 
well sie lhre eigene Intensitat haben, die unabhangig von der Empfm- 
dungsstarke variiert und weil sie selbst (die Gefuhle) verschwinden 
konnen, ohne daB daanit die Empfmdung verschwinden muBte. Das 
letztere, die Tatsache namlioh, daB es auch vollkommen gefuhlsfieie 
Empfindungen gibt, wird nun freilich da und doit noch bestritten und 
durfte mcht leicht ganz einwandfrei zu beweisen sein. Aber das erste 
Argument ist durchschlagend. Man denke zum Yergleich an das 
Mdment der Tonhohe : es gibt hohe und tiefe, und in jeder Hohe 
starke und schwache Tone, aber daB das Moment der Hohe selbst 
wieder eine eigene Starke besaBe, das ist undenkbar. Wo eme eigene 
Intensitat, da liegt ein eigenes Erlebnis vor. 
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Wie ware es, wenn man Lust und Unlust selbst als Bmpfindungen 
ansprache ? Sensualistisehe Philosophen wie Hobbes, Condillac 
und Mach, aber auch Husserl, haben das getan und Stumpf hat 
einer eingehenden Begrundung dieser Ansicht zwei Abhandlungen 
gewidmet (S. 604 Anm.). Ein unangenehmer Geruch z. B. ist danach 
eine Doppelempfindung, die erstens die spezifische Quahtat, sagen 
wir einmal die des Bauligen, und zweitens die Quahtat der Unlust 
enthalt. Man kann dieErage, ob es nur eine einzige Qualit&t der Un- 
lust und eme einzige der Lust gibt, so etwa, wie wir nur ein emziges 
Sauer und Sufi kennen Oder deren mehreie, zunachst offen lassen; 
jedenfalls aber gehoren sie zusammen m eine Klasse, fur die Stumpf 
den Namen Gefuhlsempfindungen Oder hedonalgische (ji§ovi) und &Xyog) 
Bmpfindungen vorgeschlagen hat. Auch der veraltete Begriff des 
Gefuhlssinnes kame dadurch, wenn auch mit veiandertem Inhalte, 
wieder zu Bhren. Umfafite er fruher alle Empfmdungen, die von 
der aufieren Haut und den inneren Organen her erregt werden, samt 
dem orgamschen Wohl- und Ubelbefmden, so bhebe lhm davon jetzt 
nur noch das letztere, namlich die uns schon bekannten Schmerz- 
empfmdungen und em (freilich emstweilen nur postuheites) Gegen- 
stuck zu lhnen, Haut- und Organempfmdungen des Wohhgen, wie 
sie lm Kitzel und der Wollust enthalten sem sollen ; daruber hinaus 
aber soli sich sein Gebiet auf jede Annehmlichkeit und Unannehmlich- 
keit, die an Teinperaturen, Geruche, Geschmacke, Tone, Earben usw. 
geknupft sind, erstrecken. Eur diese zweite Grappe hedonalgischer 
Erlebnisse gibt es kerne spezifischen Neiven und Sinnesapparate. 
Stumpf mmmt an, dafi es sich bei lhnen um „zentrale Mitempfin- 
dungen“ handle. Auch wir (Ebbmghaus) haben oben S. 607 schon 
den Satz aufgestellt, dafi die Gefuhle wahrscheinlich als Neben- 
wirkungen derselben Sinnesreize, dui'ch welche die Empfmdungen 
hervorgerufen werden, aufzufassen smd, so dafi also (wir wiedeiholen 
jenen Satz) gleichzeitig durch Einwirkung der Smneserregungen auf 
gewisse Gebilde des Zentralnervensjstems der mtellektuelle Effekt 
und dmch Emwirkung auf andeie Gebilde der dazu gehonge Gefuhls- 
effekt hervorgebracht wird. Auf physiologische Schwiengkeiten stofit 
eine solche Annahme wenigstens vorlaufig nicht. Auch ein anderes 
Bedenken, dem Stumpf grofies Gewicht beilegt, scheint 'mir nicht 
unuberwindbar zu sein, ich meine die angebhche Unmoglichkeit, die 
hedonalgischen Erlebnisse i'm Bewufitsein zu isoheren. „Der Kern 
des Problems liegt . . . nui in der Untuoghchkeit, die sinnlichen Ge- 
fuble hier gesondert vorzustellen, sie m der blofien Phantasie 
gleiehsam herauszupraparieren.“ Wenn ich mojner eigenen Erfahrung 
vertrauen darf, besteht eme solche Unmoglichkeit nicht. Es fallt 
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nur z. B. sehr schwer, Faiben anschaulich vorzustellen, dagegen kann 
ich den Zustand der Annehmlichkeit, del- xnit dem Anblick einer be- 
sonders reinen Oder ansnehmend gesattigten, lenchtenden usw. Far be 
gegeben war, m der Erinnerung sehr leicht wieder heistellen. An 
einen grau auf giau gesehenen oder mcht naher beschieibbaren Yor- 
stellnngsinhalt ist in solchen Fallen das fiuhere Gefuhl der Annehmlieh- 
keit gekniipft ; ich sollte meinen, da sei die Isolierung so weit, als wir 
uberhaupt erwarten diirfen, gelungen. Ubngens beruft sich Stumpf 
selbst auf ahnliche Erfahiungen an Tonen und Akkoiden. 

Nein, die gewichtigsten Einwamde gegen die Empfindungstheone 
der Gefuhle kom'men von einer anderen Seite. Zunachst betrachtet 
Stumpf den si nnli ohen Schmerz der heute henschenden Auffassung 
(vgl. S. 369 und 391) entgegen als ein einfaches Gefuhl ohne Emp- 
findungskomponente : ,,der Schmerz ist eben schmerzhaft, das ist 
seine berechtigte Eigentumlichkeit, daran kann, glaube ich, selbst 
die feinste Psychologie mchts andern", in ihm sei „sozusagen die 
Beinzuchtung des Gefuhlssmnes gelungen". Was sachhch dagegen 
vorzubnngen ist, wurde auf S. 398 schon gesagt; wir mussen an der 
Tats ache festhalten, daB ganz schwache Stichreize Sehmeizempfin- 
dungen (genauer Stichempfindungen) hervorrufen, die duichaus mcht 
unangenehm sind, also von jener beiechtigten Eigentumlichkeit, 
schmerzhaft im gewohnlichen Smn dieses Wortes zu sent,' kemen Ge- 
brauch machen. Und die Schaife des Pfeffergeschmacks, die eben- 
falls auf schwachen Stichempfmdungen beiuht, ‘wild man docb auch 
mcht als unangenehm in jedem Falle bezeichnen duifen. Stich und 
Unannehmhchkeit ist also zweierlei. Hatte Stumpf recht, so warden 
die „Gefuhlsempfmdungen“ in zwei scharf geschiedene Gruppen 
zerfallen, von denen die einen durch Erregung spezifischer Nerven 
(und Sinnesappai'ate ?), die andeie durch zentrale Miterregung zu- 
stande kame, wogegen unsere Auffassung an der Emheitlichkeit der 
hedonalgischen Erlebnisse m physiologischer Hinsicht festhalt. Die 
Unannehmliehkeit des Schmeizes kommt vermutlich ebenso zustande, 
wie die ernes Gestankes oder irgendemer anderen Empfmdung. 

Doch waium sollte es mcht erne ganze Klasse von Empfmdungen 
geben, die der eigenen Sinnesappaiate entbehren und m jedem Falle 
durch „zentrale Miterregung" entstehen? Wenn die Empfmdungs- 
theone die Kritik der mneren Wahrnehmung, an die wir als 
letzte Ihstanz appelheren mussen, bestande, so muBten wir sie wegen 
lhrer Einfachheit tatsachhch alien andeien vorziehen. Das aber ist 
doch zum mindesten recht zweifelhaft. Es kommt in alien direkten 
Argumenten, die man gegen sie vorbnngt, em gewisser unverkenn- 
barer Unteischied zwischen Empfmdung und Gefuhl zum Ausdiuck. 
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Man sagt, die Gefuhle sind „zustandliche" Erlebnisse oder „Ich- 
erlebmsse“ oder sie sind „subjektiv“ immer ini Gegensatz zn den 
Empfindungen (Lotze, Lipps, Kulpe). Ich kann den Angriff 
Stumpfs auf diese Position nicht als siegreich anerkennen. GewiB 
darf man meht an eine Subjektivitat im erkenntnistheoretischen 
Sinn des Wortes, die den Empfindungsinhalten ebenso wie den Ge- 
fiihlen zukommt, denken und muB von allem absehen, was nnr die 
Wirkung anf unser Handeln und das iibrige psychische Geschehen 
betriflt. Aber auch dann noch, wenn man also das Wesen der Erlebnisse 
selbst ins Auge faBt, bleibt jener Unterschied von Empfmdung und 
Gefuhl bestehen. Brent ano meint ihn dadurch zu treffen, daB er 
die Gefuhle nicht zu den „physischen“, sondern zu den psychischen 
Phanomenen, d. h. nicht zu den Inhalten, sondern den Akten des 
BewuBtseins (in der Stumpfschen Terminologie nicht zu den Er- 
scheinungen, sondern zu den psychischen Punktionen, Betatigungs- 
weisen) rechnet. Das ist auch meine Auffassung. Wir sind diesem 
wichtigen Unterschied i'm Laufe unseier Daistellung noch nicht be- 
gegnet, weil wir es bisher nur xmt BewuBtsemsinhalten zu tun hatten; 
eine erschopfende Erorteiung ist auch hier noch nicht am Platze. 
doch diirfte em kurzer Vergleich mit anderen seelischen Reaktionen 
die Klarung vorbereiten. Als grundlegende mtellektuelle seelische 
Betatigung betrachtet Stumpf mit vielen anderen Psychologen das 
Beachten, Bemerken. So wie sich das Beachten zum Urteil verhalt, 
so verhalt sich nach unserer Auffassung das einfache hedonalgische 
Eilebnis zu der Ereude und Trauei. Durch die Beachtung gewinnen 
BewuBtseinsinhalte eine Verwertung fur die Erkenntnis, durch die 
hedonalgische Reaktion der Seele gewmnen sie Affektionswert und 
weiter einen unmittelbaien EinfluB auf unser praktisches Ver- 
halten. Die Parallele geht weiter. Man kann mitten in einer Be- 
schaftigung einem Emdruck nebenbei eine fluchtige Beachtung schenken 
ohne wesenthche Ablenkung, man kann auch vollstandig jn einer 
Beachtung aufgehen. Ahnlich gibt es auch Gefiihle, die isoliert und 
sozusagen an der Peripherie des BewuBtseins bleiben, und andere, 
die es ganz eifullen: Einzelgefuhle und Gemeingefuhle. Diese 
Ausbreitung ist in bestimmten Grenzen una'bhangig von der Starke 
der Lust oder Unlust. Die Unannehmlichkeit eines Zahnschmerzes 
z, B. kann sehr stark und doch eng begrenzt sein, wahrend eine ganz 
schwache „Heiterkeit“ das ganze BewuBtsein durchstrahlt. Nach 
dejn zeitlichen Verlauf unterscheidet man die rasch an- und wieder 
abschwellenden Schokgefuhle von den lang andauemden Gefiihlen 
z, B. den Stimmungen. Bndlich noch ,ein Vergleichspunkt: 
so wie die Beachtung bald einem bestimmten, fest umrissenen Be- 
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wuBtseinsinhalt zugute kommt, bald ins Weite und Unbestimmte 
geht, me z. B. in manchen Fallen der Erwaitung, so bleibt auch die 
hedonalgische Reaktion bald auf einen bestimmten Inhalt beschrankt, 
bald lost sie sich von lhre'm ersten AnlaB los und hat gelegentlich 
uberhaupt keinen naehweisbaren Gegenstand mehr; doch gehort das 
sohon mehr in das Kapitel von den Affekten. 


§ 53. Objektive Ursachen der GefQhle. 

1. Teleologischer Charakter. Was den Gefiihlen auBer 
den sie begleitenden Empfindungen oder Yorstellungen zugrunde 
liegt, jener andere Faktor, von dem vorhin einmal die Rede war, ist 
nicht eine isoliert and einseitig angebbaie Eigenschaft des Objektiven, 
sondem eme Beziehung, namlich erne Beziehung der objektiven 
Ursachen zu Wohl und Wehe des Organismus. Die Gefuhle 
der Lust beruhen auf einer Inanspruchnahme der koiperlichen Organe, 
welche lhnen und der ganzen sie tragenden Organisation angemessen 
und forderlich ist; und die Gefuhle der Unlust umgekehrt auf einer 
Inanspruchnahme, die der Eigenart der betioffenen Organe nicht ent- 
spricht und somit sie wie lhren Trager schadigt. Was w subjektiv, 
in unserem BewuBtsein, erleben als Lust oder Unlust, Annehmhchkeit 
oder Unannehmlichkeit, das hat seine Wuizel objektiv, auf der mate- 
riellen Seite, in einer den vorhandenen Eraften angepaBten, leicht 
sich abspielenden und dadurch zutraglichen Betatigung des Organis- 
mus einerseits, und m einer irgendwie gehemmten, mit den vor- 
handenen Kraften nicht harmonierenden und dadurch unzutraglichen 
Betatigung andererseits. Die Gefuhle haben mithin eine teleologische 
Grundlage, und durch diese sind sie von einer so besonderen Be- 
deutung fur den Haushalt der lebenden Wesen. Durch sie wird das 
Sselenleben, das an sich dem mateiiellen Sein und Geschehen des 
Organismus zur Seite steht, wieder gewisseimaBen mit-diesem ver- 
bunden und m den Dienst der Gesamtzwecke des Organismus hinein- 
gezogen. 

Eme Einsicht in diesen aHgemeinen Zusammenhang findet sich 
bei fast alien Psychologen. Die Formulierung im einzelnen ist natur- 
lich mannigfach veischieden, aber der Grundgedanke nahezu durchweg 
derselbe. So lehren beispielsweise in neuerer Zeit Lotze: Lust beruhe 
auf einer Ubereinstimmung, Unlust auf einem Widerstreit zwischen 
den Wirkungen ernes Reizes und den Bedingungen der gesetzmaB%en 
korperliehen oder geistigcn Lebenstatigkeit, und H. Spencer : „Unlust- 
gefuhle smd die Korrelate von schadlichen, Lustgefuhle die Korrelate 
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von forderlichen Yorgangen fur den Oiganismus." Aber denselben 
Gedanken vertrat vor alters schon Ar is to teles; die Lust ist ih'm 
die Vollendung der normalen, wohlgelingenden Betatigung ernes 
Wesens. Und nichts wesentlich anderes meint Spinoza, wenn er 
die Lust mit eine'm Ubergang von geringeiei zu gxofierer Vollkommen- 
heit in Zusammenhang bimgt, oder endlicb Kant (Anthropologic § 58), 
del Yergnugen „das Gefuhl der Beforderung, Schmeiz das einer 
Hindemis des Lebens“ nennt. 

Es ist eben unmoglich, die Fulle und Beweiskraft der auf diesen 
Zusammenhang weisenden Erfahrungen zu verkennen. Der Orgams- 
mus bedarf zu seiner Existenz oder zur Erhaltung semer Gesundheit 
vor 'allem der Nahrung in emer gewissen Manmgfaltigkeit, frischer 
Luft, gewisser mittlerer Temperatuien. Emden die Organe nun, was 
sie brauchen, unverdorbene Luft in der notigen Menge, ausreichende 
Nahrung von zutraglicher Beschaffenheit und genugender Abwechslung, 
mafiige Waime oder Kuhle, so smd die Empfmdungen, m denen lhr 
Eunktiomeren zum BewuBtsein kommt, von lebhaften Lustgefuhlen 
begleitet. Ist das alles dagegen mcht der Fall, wird dem Organis* 
mus die Luft abgeschnitten oder zu sehr veidunnt, werden ihm die 
Nahrangsmittel entzogen oder in zu groBer Masse zugefuhrt, sind sie 
verdorben oder zu einfotmig, wild er hoheren Hitze- oder Kaltegraden 
ausgesetzt, so resultieren intensive Unlustgefuhle. Hunger und Durst, 
Ubersattigung und Ekel, Beklemmungs- und Erstickungsempfmdungen 
Veibrennungs- und Frostschmerzen gehoren zu den unlustvollsten 
Erlebmssen, die wir kennen. Alle Yerletzungen und Krankheiten, 
alle Uberanstrengung und eizwungene Untatigkeit auf der einen 
Seite, und alle normalen und leicbt von statten gehenden Betatigungen 
des Organismus in seinen wiehtigsten Lebensfunktionen auf der an- 
deren reden diesel be Sprache. 

Damit der Sum des Gesagten mdes nicht veifehlt werde, smd 
noch em paar Zusatze notig. 

Die Gefuhle beruhen objektiv auf Yerhaltnissen der Zutraglichkeit 
und Unzutraglichkeit fur den Organismus, aber sie enthalten als 
solche kem BewuBtsein dieses Zusammenhangs, sie sind mcht 
mehr oder minder klare Erkenntnisse oder Beui'teilungen oder auch 
nur Ahnungen der bestehenden ZweckmaBigkeit. Naturlich kann m 
der Seele ernes Fuhlenden gleichzeitig auch ein Wissen uber die ob- 
jektive Grundlage seines Erlebnisses vorhanden sein bei einem 
uber die Dinge theoretisierenden PSyehologen muB der Fall offenbar 
sehr haufig eintreten — , aber dies ist dann etwas zufallig damit Vtr- 
bundenes, was ohne die mindeste Beemtrachtigung des Gefuhls selbst 
auch fehlen kbnnte, ahnhch wie wenn einer bei Gelegenheit von Farben- 
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einpfmdungen zugleieh auch em Wissen von Atheischwingungen oder 
Farbentheorien hat. Wenn also z. B. Chr. Wolff (Psychol, empir. 
§511) nach dem Vorgange Descartes’ die Lust als cognitio intuitiva 
perfectionis cuiuscumque definiert, so ist darm die richtige Einsieht 
m die objektive Yeiursachung der Gefuhle mit emer zu wit gehenden 
Behauptung verbunden. 

Weiter. Wenn irgendein Yerhaltnis objektiver For derung Oder 
Hemmung jeweilig besteht und sich subjektiv verrat in Gefuhlen der 
Lust oder Unlust, so liegt darin gar kerne Gewahr dafur, daB das 
gleiche Verhaltnis auch witerhin bestehen bleibe. Yielmehr konnen 
eben die Stoffe oder Yorgange, die jetzt ein harmonisches und zu- 
tragliches Spiel organischer Erafte auslosen, danach in witerer Aus- 
breitung auf andere Organe oder in allmahlicher Entfaltung anderer 
ihnen noch innewohnender Eigenschaften gerade umgekehrt zu 
Storungen und Schadigungen AnlaB geben. Em kuhlender Luftzug 
oder em Trunk kalten Wassers nach starker korpeilicher Anstiengung 
und Erhitzung ist hochst angenehm und erfrischend, kann aber scbwere 
Affektionen der Lunge oder des Magens im Gefolge haben. Arzneien 
sind sprichwortlich bitter, erweisen sich aber hinteiher als heilsam; 
smnliche Genusse verlocken zu Ausschweifungen, untergraben aber 
daduxch die Gesundheit. Die aufgestellte allgememe Beziehung wird 
durch solche Eifahiungen nicht aufgehoben; sie muB nm‘ nicht un- 
lichtig verstanden widen. Das Gefuhl ist (nach einem treffenden 
Wort Payots) ein Zeuge des jeweilig obwaltenden Verhaltnisses, 
aber kem Prophet des zukunftig emtretenden. Wenn anfanglich 
lustvolle Einwirkungen im gesetzmaBigen witeren Verlauf der Dinge 
doch ein dem Organis'mus verderbliches Besultat hervorbringen, so 
liegt kein Grand vor, eine jener Lust entsprechende zutragliche Be- 
tatigung der zunachst betroffenen Organe in Abrede zu stellen; sie 
war eben nur partiell und vorubergehend. Und sowie die Schadi- 
gung des Orgamsmus anfangt einzutreten, ist es ja auch mit der ui- 
sprunglichen Lust vorbei ; die Storang selbst manifestiert sich, sobald 
sie da ist, in Unlust und Schmerzen. 

Endlich. Das mehrfach formuherte Yerhaltnis zwischen Lust und 
Foiderung, Unlust und Schadigung des Organismus besteht fraglos im 
groBen und allgemeinen, aber naan vermag freilich fur erne Fulle von 
Einzelheiten von hier aus keme BechenschaJt zu finden. Waram ist 
Eaviar dem einen em Leckerbissen imd dem anderen ein Greuel? 
Warum sind Krankheiten des Herzens meist mit einer gedruckten 
und hypochondrischen Stimmung der Patienten verbunden, Krank- 
heiten der Lunge oft mit einer rosigen und hoffnungsirohen ? Das ist 
kaum befriedigend zu sagen. Yon dem allgemeinen Gesichtspunkt 
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aus sollte man ferner erwarten, daB die jedesmalige Lust oder Unlust 
der von ihr angezeigten Forderung oder Schadigung auch dem Grade 
nach einigermaBen entsprache und parallel ginge. Aber das AbreiBen 
eines Fingernagels verursacht die furchterliehsten Schmerzen, ob- 
schon es den Bs stand des Organismus oder auch nur den des ver- 
letzten Fingers kaum nennenswert schadigt, dagegen das Emschneiden 
in die Gehimsubstanz und ihr sehiehtenweises Abtragen, also ein 
direkter Angriff auf eines der lebenswichtigsten Organe, wird kaum 
bemerkt. Mehrtagiges Entziehen der Nahrung raft qualvollsten 
Hunger hervor; smd aber die ersten Tage emmal uberwunden, so 
■wird, nacb Aussage der Hungerkiinstler, der Zustand ganz ertraglicb, 
wahrend doch die Gefahr fur den Organismus stetig zunimmt. In 
manchen Fallen dieser Art werden vielleicht Fortschritte unserer 
Kenntnisse noch eine Aufklarung bnngen, in anderen 'wird man 
dauernd Ausnahmen von der aufgestellten GesetzmaBigkeit anzu- 
erkennen haben. Sie kann eben der Natur der Sache nach nur als 
eine uberwiegend und im allgemeinen gultige, aber nicht fur alle 
Einzelfalle behauptet werden. Der teleologische Chaiakter der Ge- 
fuhle wird sich im Lauf der Entwicklung der Organismen allmahlich 
herausgebildet haben; gegenwartig und fur das einzelne Individuum 
ist er etwas Letztes und fertig Gegebenes. Fertige Veranstaltungen 
des Organismus aber konnen, wie fruher (S. 151) schon bemerkt, 
nicht auf alles Mogliche eingerichtet sem; sie bleiben notwendig 
Durchschnittsvorkehrungen. Die verfugbaren Mittel sind trotz aller 
Manmgfaltigkeit schlieBlich doch beschrankt; sie gestat,ten eine An- 
passung an das haufigst Voikommende nach semen Haupteigen- 
schaften, aber der unerschopflichen Mannigfaltigkeit der Veiwick- 
lungen in der auBeren Natur sind sie nicht uberall gewachsen. Kommen 
sie in Bertihrang mit selteneren Kombinationen der Eigenschaften, 
oder werden sie unter auBergewohnlichen Umstanden in Ansprach 
genommen, so kann es nicht fehlen, daB sie gelegentlich auch ver- 
sagen. 

Eine wesentlieh eingesohranktere Ansi oh t uber die Grundlagen der Gefuhle, 
die, in Deutschland wenigstens, vielfach Beifall gefunden hat, vertntt Herbert. 
Er glaubt, die Betraohtnng ganz auf geistigem Gebiet halten zu konnen, und 
erblickt die Ursachen der Gefuhle m gewissen Verhaltnissen der Vor- 
stellungen und des Vorstellungsablaufs. Treffen Vorstellungsreihen mit 
anderen Voistellungen zusammen, dureh die sie verstSirkt und in ihrezn Ablauf 
begunstigt werden, so erleben wir Lust; wird ihre Bewegung dureh die anderen 
ersohwert und gehemmt, so ist uns der Zustand unlustvoll und pemigehd. 
Zweifellos sind damit wichtige konkrete Gefuhlsursaehen riehtig angegeben; 
neben manchem anderen wirken auch solche Verhaltnisse von Vorstellungen 
gefuhlserzeugend. Aber die Herbartsche Verallgefheinerung des Satzes fuhrt 
in grofie Schwierigkeiten. Namentlich hinsiehtlich der- Gefuhle, die einfaehen 
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sinnlichen Eindrucken , wie emem emzelnen Ton oder Gerueh, einer blofien 
Kalte- oder Hungerempfindung anhaften. Herb art selbst suchte sxch zu. helfen, 
mdem er solobe Empfmdungen fur nur schembar einfach erklarte; m Wirkhch- 
keitseien sie bereits aus mehreren, sicb wechselseitig fordemden oder storenden 
Elementen zusammengesetzt, die uns freilich unbekannt seien. Andere (wie 
Nahlowsky) beliaupteten, die Annebmliehkeit oder Unannehmlichkeit der Emp- 
findungen sei etwas ganz anderes als ein Gefuhi; sie sei etwas noch halbwegs 
Physisches, wahrend zu dem rein geistigen Gefuhi allern die Resultate der 
Wechselwirkung von Vorstellungen zu rechnen seien. Die Theone ist damit 
naturlich gerettet, aber offenbar smd beide Auswege hochst gewaltsam. 

In erweiterter Form und dadurch emwandfreier tritt die Herb art sche 
Anschauung bei Lipps auf. „In den Fallen, die erne sichere Erkenntms des 
Grundes der Lust und Unlust erlauben, ergibt sich als Grund der Lust das 
Entgegenkommen, die Unterstutzung oder Erleichterung, die das Zustande- 
kommen, BewuBtwerden, Dasein der Empfmdungen, Vorstellungen, Gedanken 
m uns erfahrt, als Grund der Unlust der Gegensatz, dem eine Empfindung, eine 
Vorstellung, ein Gedanke m uns begegnet . . * Dabei sind zwei Mcglichkeiten zu 
unterscheiden. Entweder der seelische Vorgang erfahrt das Entgegenkommen 
bzw. dessen Gegenteil von seiten eines anderen seelischen Vorganges, also einer 
anderen Empfindung, Vorstellung, eines anderen Gedankens, oder wir mussen 
uns begnugen zu sagen, er erfahre es von seiten der Seele uberhaupt, der seelischen. 
Organisation oder Verfassung. 44 Auf diese in manchen Fallen sicher erkannten 
Grundlagen nun, memt Lipps, musse man suchen, jede Lust und Unlust zuruck- 
zufuhren. Indem er aber so die gefuhlserzeugenden Forderungen und Hemmungen 
nicht nur zwischen den emzelnen Vorstellungen, sondem auch zwischen lhnen 
und der Seele uberhaupt stattfmden lafit, vermag er m der Tat die eben be- 
tonte Schwiengkeit zu vermeiden: die an den emzelnen Empfmdungen haftenden 
Gefuhle beruhen lhm eben auf solcher allgemeinen Forderung. 

Was das Verhaltms dieser (oder auch der Herbartschen) Auffassung zu 
der oben dargelegten gewohnlichen Ansicht betrifft, so darf man uber der Ver- 
schxedenheit der Formulierung die innere Verwandtschaft nicht ubersehen. Forde- 
rungen und Hemmungen der seelischen Erlebmsse unteremander oder seitens 
der Seele uberhaupt werden vermutlich durchweg auch Forderungen und Hem- 
mungen fur den Qrganismus bedeuten, von dem ja das gauze Seelenleben getragen 
wird, und soweit es der Fall ist, sagt mithin Lipps ungefahr dasselbe wie Kant, 
Spencer u. a. Allem es ist fraglich, ob auch das Umgekehrte gilt, ob man also 
bei Forderungen und Hemmungen des Organismus (soweit sie fur die Seele als 
Gefuhle Bedeutung gewmnen) durchweg auch von Forderungen und Hemmungen. 
des Vorstellungslebens sprechen kann. Auch bei weitester Ausdehmmg des un- 
bewuBten Seelenlebens schemt ruir diese Frage vememt werden zu mussen, und 
ich gebe daher der oben ausgesprochenen allgememeren Formulierung vor der 
emgeschrankteren Lippsscben den Vorzug. 1 

2. Eolgeerschemungen. Yerfolgt man die organischen P!ro- 
zesse, zu deren Zutraglichkeit oder Unzutraglichkeit das Gefuhlsleben 
in Beziehung steht, m einzelne lhrer Eigentumliehkeiten, so fallt ein 


1 Herbart, Psychology als Wissenschaft. 2. Teil § 104 und 105 (WW. VI, 
73f.). Nahlowsky, Das m Gefuhlsleben. 2. Auf 1 ; 1884. Eml. Lipps, Be- 
merkungen zur Theone der Gefuhle. Vierteljahrsschr. f . wise. Philos. 18 S. 160J 
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Iicht aul manche Besonderheiten der Gefuhle m lhrei Abhangigkeit 
von den objektiven Uisaehen. 

Die normale nnd dem Organismus zutraglicbe Betatigung seiner 
verschiedenen Organe und Organsysteme ist 1m allgemeinen ein Vox- 
gang von einer gemssen miljtleren GroBe, sei es dem Grade nach, sei 
es der Daner nach. Ein nnangemessenes und sehadigendes Verhaltnis 
kann also in zwiefacher Weise bestehen: entweder duxch erne zu ge- 
ringe Inanspruchnahme der Organe, durch das Pehlen von Beizen, 
ihre Seltenbeit, ungenugende Intensitat usw., oder dureh uberm&Bige 
Inanspruchnahme , durch zu starke, zu lange dauemde oder zu viel- 
seitige Beizung. Entsprechendes gilt fur die begleitenden Gefuhle. 
Die lustvolle Betatigung ist in jeder bestimmten Hinsicht, d. h. be- 
stimmten Beizen gegemiber, nur eine; in der Begel haftet sie an ge- 
mssen mittleren Intensitaten der verursachenden Vorgange. Die Un- 
lust dagegen, nicht als psychisches Erlebms, aber hinsichtlich ihrer 
objektiven Verursachung, ist meist erne doppelte: erne Unlust des 
Bedurfnisses, der Untatigkeit oder nicht genugenden Tatigkeit, und 
ihr gegenuber eine Unlust des tfbertnafies und der Uberreizung. Hierauf 
beruht es dann auch, daB die auf einem bestimmten Gebiet uber- 
haupt mogliehen Unlustgeftihle, nicht uberall aber doch vielfach, 
hohere Starkegrade zu erreichen vermogen als die ebendort moghchen 
Lustgefuhle, daB also z. B. die herrhchsten Wohlgeruche doch nicht 
in dem Grade lustvoll fur uns sind me die mderlichsten Gestanke 
unlustvoll. Angemessenbeit und Zutraghchkeit besteht eben in einem 
einzigen und bestimmten Verhaltnis zweiei Paktoren zueinander ; ist 
dieses verwirklicht, so gibt es nichts daruber hmaus. Unangemessen- 
heit und Unzutraglichkeit dagegen kennt sozusagen keine Grenzen; 
■wie schlecht zwei Dmge auch zueinander passen mogen, man wird 
kaum sagen konnen, daB dies nicht in noch viel hoherem MaBe der 
Eall sein konnte. 

Die verschiedenen Punktionen des Organismus verhalten sieh 
femer in zeitlicher Hinsicht ganz verschieden. Einige von lhnen, vne 
die Atmung, Blutzirkulation, der Stoffwechsel in den Gevreben, gehen 
das ganze Leb§n hindurch ohne Unterbrechung vonstatten. Andere 
dagegen, me die Nahrungsaufnahme und das mit ihr verbundene 
Schmecken, die Gliederbewegung und das kinasthetische E'mpfmden, 
die Sexualfunktion, sind augenscheinlich auf eine gewisse Periodizitat 
angelegt, oder ■werden doch, me Horen und Biechen, zufolge der Be- 
schaffenheit der AuBenwelt nur mit Unterbrechungen ausgeubt. Wegen 
dieser Untersehiede gevrinnen die Begriffe normale und anomale 
Betatigung auf den einzelnen Gebieten eine r ganz verschiedene Be- 
deutung. Bei den kontinuierlich fortgehenden Punktionen ist jede 
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Unterbrechung eine Storung, die sich unter Umstanden als heftigste 
Unlust im BewuBtsein spiegelt. Bei den periodischen Funktionen 
dagegen gehoren grofiere oder kleinere Ruhepausen mit zu der nor- 
malen Betatigung, nnd je nach der Phase, m der sich die Funktion 
befindet, kann dasselbe auBere Yerbalten, Tatigkeit oder Untatigkeit, 
bald injiensiv lust voll, bald mtensiv unlust voll sem. 

Yon besonderer Wiehtigkeit fur die sich ergebenden Yerwicklungen 
ist endlich der folgende Punkt. Es ist bekannt, daB Stoffe, die bei 
ihrer ersten Ehrwirkung auf den Organismus schon in kleinen Gaben 
chaxakteristische Erscheinungen, der Anregung oder Lahmung seiner 
Funktionen, hervorrufen, wie Kaffee, Tabak, Alkohol, Morphium, in 
ihrer Wirksamkeit allmahlich nachlassen oder sie schlieBlich ganz 
verlieren, wenn sie hanfiger gegeben werden. Der Korper gewohnt 
sich an sie, wie man sagt, und es ist erforderlich, wenn dieser Zustand 
eingetreten ist, entweder die Menge der verabreichten Stoffe all- 
mahlich bis zu veihaltnismaBig groBen Dosen zu steigem, oder einen 
Wechsel eintreten zu lassen und es mit einer anderen, ahnlicb wir ken- 
den Substanz zu versuchen. Dabei aber ware es ein groBer Irrtiim, 
zu glauben, daB man den wirkungslos gewordenen Stoff nun einfach 
fortlassen konne. Sondern der Organismus hat sich jetzt schon fur 
sein alltagliches Funktionieren auf lhn emgenchtet; das anfangiieh 
ganz unbekannte Beizmittel ist ihm zur Gewohriheit geworden, und 
seine plotzliche Yorenthaltung kann, wie die Alkohol- und Morphium- 
entziehung besonders drastisch lehi’en, erhebliche Storungen nach 
sich ziehen. 

Ganz ahnlich verhalt es sich mit den Gefuhlswirkungen der 
objektiven Vorgange. Bei haufiger Wiederholung oder langerer Dauer 
iigendwelcher Eindrucke wird das mit lhnen verbundene Gefuhl all- 
mahlich scbwacher, und zwar die Lust sowohl wie die Unlus,t. 
Wir gewohnen uns, wie man auch hier sagt, an das immer Wiedei- 
kehrende, d. h. wir stumpfen ab gegen seine Annehmlichkeit und 
seine Unannelimlichkeit, untei Umstanden bis zu volliger Gleich- 
gultigkeit. Soli der anfangliche Gefuhlswert erhalten bleiben, so ist 
eme Steigerung der ihn bewirkenden Eigenschaften der Dinge not- 
wendig, oder es muB ein Wechsel eintreten. Die ersten Kirschen oder 
Trauben eines Jahres werden allseitig mit Jubel begruBt, obwohl ihr 
Geschmack manches zu wunsohen ubrig laBt. Eme Weile halt das 
Yergnugen vor, wahrend das Aroma und die SuBe der Friichte gleich- 
zeitig besser werden. Aber allmahlich laBt das Interesse nach, und 
schlieBlich „macht man sich nichts daraus“. Die schonste Melodie 
kann es nicht vertragen, in alien Konzerten und auf alien StraBen 
gespielt zu werden; die wohlsehmeckendsten Speisen verlieren lhren 
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Reiz, wenn man sie alle Tage yorgesetzt bekommt. Aber anderer* 
seits bleibt auch die bitterste Arznei nicbt andauemd widerlich, und 
die anfanglich absfoBendsten Eindriicke verheren fur den, der sieh 
ihnen berufsrdaBig taglich aussetzen mufi, bald ihre Kraft. In Zu- 
sammenhang hieimit wirdman es aueb bringen durfen, daB die vorhm 
unteischiedenen kontinuierlichen und penodisehen Funktionen des 
Kbrpers ein ganz verscbiedenes Veihalten gegenuber der Lust und 
Unlust zeigen. Die ununterbrochen vonstatten gehenden Prozesse, wie 
Atmung und Stoffwechsel, tr,agen nur wenig bei zu der Lustseite der 
seelischen Gefuhlsbilanz, denn eben wegen ihrer Kontinuitat sind 
wir langst maximal abgestumpft gegen sie. Nur die Unlust pflegen 
sie zu vermehren, bei eintretenden Storungen namlich, und die Lust 
dann vorubergehend bei dem Weichen der Storung und der Ruckkehr 
zu normaJem Yerlauf. Mit den periodis’hen Funktionen dagegen 
verhalt es sich annahernd umgekebrt. Da sie nur mit Unterbrecbungen 
ms Spiel treten, so konnen sie, zumal die Ursachen ihrer Betatigung 
meist noch manmgfacb -wechselnde smd, dauernd Quellen von Lust 
bleiben. Zu Unlust aber braucht es bei ihnen nickt notwendig zu 
koxnmen. Gevdsse Zeiten der Nichtbetatigung sind fur sie normal; 
an eine gewisse Ausdehnung dieser Zeiten ge-wohnt man sich. Wenn 
man nun nicht gezwungen ist, die Pausen gar zu lang werden zu 
lassen (z. B. mit dem Essen nicht zu warten braucht, bis der Hunger 
qualend geworden ist), und wenn man andererseits ein tJbermaB der 
Tatigkeit zu vermeiden vermag, so wild die aus diesen Funktionen 
flieBende Lust nur wenig durch Unlust beemtrachtigt. Die in einigen 
anderen Hinsichten, wie wn sahen, benachteiligte Lust ist also da- 
durch wieder 1m Vorteil, daB sie das uberwiegend haufiger Yerwirk- 
lichte ist. 

Allein diese bloBe Abschwachung der Gefuhlswerte ist erst erne 
Seite der Sache ; die haufige Wiederkehr der gleichen Eindriicke kann, 
ganz wie bei dem vorhin beruhrten materiellen Yorgang, noch weiter- 
gehende Folgen haben. Verliert eine bestimmte Einwirkung auf den 
Orgamsmus ihren anfanglichen Lustwert, so wird das 1m allgemeinen 
heiBen, die durch sie ursprunglich’hervorgerufene normale Betatigung 
der Organe ist schwacher geworden Oder hat aufgehort; der Reiz 
beschaftigt den Organismus nicht mehr geniigend, veranlaBt lhn nicht 
mehr zu einer angemessenen Kraftentfaltung. Seehsch muB sich dieses 
Verhaltnis dann verraten durch ein Gefuhl der Unlust, eine Unlust 
des Bedurfnisses, und in der Tat ist uns diese wohlbekannt: die 
Unlust der Leere, der Langeweile, des Uberdrusses. So werden unter 
Umstanden die anfanglich lustvollsten Erlebnisse auf die Dauer nicht 
nur gleichgtdtig, sondern direkt unangenehm,* widerwartig, unertrSg* 
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lich. „Nur etwas anderes“ wird die Losung, und jeder beliebige 
Wechsel, selbst wenn er Dinge bnngt, die unter gewohnhchen Um- 
standen wenig ansprechen wuiden, md als Eilosung freudig begruBt. 
Der gleichen Umweitung begegnen wir auf der Seite der Unlust. 
Sie 'wird geiinger oder verschwindet bei ofterer Wiedeiholung der- 
selben Emdiucke, das wird im allgememen heiBen, diese Eindriicke 
haben aufgebort, eine Stoiung oder Hemmung Titaler Piozesse herbei- 
zufuhien, der Organismus hat sich ihnen angepaBt, er fnnktioniert 
jetzt normal, auch wenn sie einwirken, vielleieht smd sie eine Mit- 
bedingung solchen Punktionierens ge worden. 1st das aber wiedeium 
der Pall, so muB es sich fur das BewuBtsein kundgeben durch Ge- 
fuhle der Lust, und m der Tat sind auch diese wieder etwas sehr 
Verbreitetes. Die Lust der sozusagen unnatiuiichen Genusse gehtat 
hierher, die Lust des Tabakrauchens, Alkoholtimkens, Opiumessens, 
die Annehmlickkeit scharfer Gewuize, vor allem die Lust der Ge- 
wohnheit. Das Ungemach gewohnter Verhaltnisse , die Muhen des 
gewohnten Berufs werden nelfack etwas fur das seelische Wohl- 
befmden Unentbehrliches, und wie unter Umstanden die Abwechs- 
lung um jeden Pieis, so begiuBt man unter anderen Umstanden die 
Ruckkehr zu liebgewordenen kleinen Leiden mit der groBten Preude. 

So zeigt sich im emzelnen, in wie hohem MaBe die Gefuhle 
auBer von den Eigenschaften der sie zunachst veranlassenden objek- 
tiven Ursachen mitbestimmt werden von dem jeweiligen Zustande 
des Organismus und seiner Punktionen, wozu wir auf de'm Gebiete 
des sinnlichen Empfmdens nur eine verhaltnismaBig schwache Ana- 
logie haben in der Erschemung der Adaptation. Je nach der Phase, 
m der bestimmte objektive Emwirkungen die von ihnen in Anspruch 
genommene Punktion gerade treffen, und je nach der ganzen letzten 
Vergangenheit dieser bestimmten Wechselbeziehung konnen die durch 
sie hervorgerufenen Gefuhlswerte einander direkt entgegengesetzt sem. 
DaB unter solchen Umstanden auch die angeborenen oder allmahhch 
ausgebildeten Verschiedenheiten in der Organisation der emzelnen 
Individuen, ferner ihre Yeranderungen durch Alter, Krankheit u. a. 
sich vor allem in Verschiedenheiten der Gefuhlsreaktionen auBem 
mussen, hegt auf der Hand und braucht hier nicht welter verfolgt 
zu werden. 

3. Theorie. Die den Gefuhlen objektiv zugrunde hegende Beziehung zu 
Wohl und Webe des Organismus muB naturlich, um fur die Seele jene eigen- 
tumliche Bedeutung zu gewmnen, lrgendwie matenelle Gestalt an n e hmen, d. h. sie 
muB zu konkretem Ausdruok m bestimmten matenellen Prozessen gelangen, die 
damn welter auf das Nervensystem einzuwirken vermogen. - EmigermaBen sichere 
Kenntnisse uber diesen gefuhUerzeugenden ProzeB besitzen wir nicht; lmmerhm 
seien eimge Vermutungen erwahnt. Am haufigsten hat das mit den Gefuhlen 
Ebbinghaus, Psychologie I VierteAufl 40 
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und namentlicb den Affekten so eng verbundene Erroten und Erblassen den Ge- 
danken nabe gelegt, daB die Sache mit der Blntzirkulation und der durch sie 
bedingten Ernahrung der Organe zusammenhangen moge. Die bier vorbandenen 
Mogliebkeiten werden z. B von Lebmann naber so ausgemalt* Lust sei dann 
vorhanden, wean zwischen dem durch die Tatigkeit ernes Organs bewirkten Ver- 
braucb an Nabrmaterial nnd dessen Zufuhiung dnrcb das Blut Gleichgewicht 
bestebe; Unlust dagegen sei die psychische Edge jedes MiBverhaltmsses zwiscben 
diesen beiden Eaktoren, sei es, daB der dnrcb die anBeren Reize verursacbte 
Verbraucb den jeweiligen Ersatz nberscbreite, sei es, dafi er fnx die ans irgend 
welchen Grunden gesteigerte Znfnbr zn geringfugig bleibe. Abnlicbe Vorstellungen 
fmden sich bei Meynert Aaknupfend n. a. an die bekannte Tatsache, daB 
starker korperlicber Scbmerz baufig Ohnmacbten verorsacbt, mmmt er an, daB 
allgemein starkere Reize eine Artenenverengerung mebr oder minder, ansgedebnter 
Bezirke der Hmmnde nnd also Anamie berbeifnbren. Dadnrcb werde die Ge- 
websatmnng der nervosen Elemente berabgesetzt nnd eine dyspnoetiscbe Phase 
lhrer Emabrung bervorgerufen, und diese sei nnn eben das matenelle Aquivalent 
der dnrcb starke Reize m der Regel bewirkten Unlnstgefnble. Umgekebrt ver- 
halte es sich mit scbwacberen nnd also lnstvollen Reizen: ibre nacbste Wirkung 
sei erne Erweiterung der Gebimartenen und damit eine Hyperamie gewisser 
Rmdenbezirke, die dann die Gewebsatmung der Kervenelemente erbobe. Das 
Gefubl ist lbm also „gleichsam der Ausdruck ernes Smnes fur die Ernahrungs- 
zustande der Rinde“. Diesen Emabrungstbeonen erwacbst eine gewisse Schwieng- 
keit daraus, daB mit zweifellosen Erscbopfungsznstanden des Nervensystems und 
also wobl aucb der Himrinde sicb bisweilen ausgesprocben beitere Stimmungen 
verbmden. Zieben mmmt daber erne andere Tatsacbe als Ausgangspunkt. 
Wie die gewobnlicbe Beobacbtung lebrt und er aucb experimented bestatigen zu 
konnen glaubt, wird der VorstellungsabJauf dnrcb Lustaffekte beschleumgt, durch 
Unlnstaffekte verlangsamt und gebemmt. Daraus folgert er, daB der gefuhls- 
erzeugende ProzeB in der Entladbarkeit der Erregung bestebe, d. b. m der 
Tendenz und Eabigkeit der Nervenzellen, die in lhnen bervorgerufene Erregung 
in die mit ahnen verbnndenen Assoziations- und Projektionsfasem auszustrahlen. 
Einer Steigerung dieser Entfadungsbereitscbaft entsprecbe das Lnstgefubl, emer 
Vermmderung das Unlustgefuhl. 1 


§ 54. Die seelischen Grefiihlsursacben. 

1. Allgememes fiber Arten der Gefuhle. Es ist gebraucb- 
lich, manoberlei verscbiedene Arten der Gefuhle zu unterscbeiden, und 
man findet baufig viele Muhe darauf verwandt, sie nun nacb diesen 
Arten nchtig und ordentlich einzuteilen. Wird das Wort Gefubl, 
•wie bier, auf die bloBen Erlebnisse Lust und Unlust eingescbrankt, 
so ist die Erage nacb semen Arten im eigentlichen Sinne damit 
erledigt; es sind ibrer diese beiden und nicbt mebr. Alle sonst m 


1 Lehmann, Hauptgesetze deB Gefuhlslebens, g, 152f Meynert, Psy- 
chiatne, S. 171f. (aneh Jahrbucher f. Psydnatne, 8, S. 165). Ziehen, Physio- 
logische Psyohologie der Gefuhle nnd Affekte. Verhdlgn, d. Ges. dentsoher Nator- 
forseher nnd Arzte. .1902. Bd. 1. 
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bezug auf die einfachen Gefuhle zu beobachtenden Artuntersehiede 
kommen auf Reehnung del Empfindungs- und Vorstellungserlebnisse, 
an denen sie baften. 

Indes, wenn aueh so die Artverschiedenbeiten der Gefuhle auf 
Lust und Unlust beschrankt werden, so sind darum doeb die ander- 
weitigen herkommlichen Unterscheidungen nicht als uberflussig zu 
betrachten. Die von Gefuhlen begleiteten seelischen Gebilde bedurfen 
jedenf.alls, eben hinsichtlich lhrer gefuhlserzeugenden Kraft, einer 
besonderen Betrachtung und Durchmusterung, und dabei kehren dann 
im wesentliohen die Verschiedenheiten, die bei anderer Auffassung 
den Gefuhlen selbst zugesehrieben werden, als solche der Gefuhls- 
ursaehen wieder. In erster Linie ist es zweckmaBig, um die Haupt- 
gruppen kurz zu beruhren, hier Empfindungen und Vorstellungen 
auseinander zu halten, deren Gefuhlsbegleitungen man uneigentlich 
als sinnliche Gefuhle und Vorstellungsgefiihle zu bezeichnen pflegt. 
Unsere Voistellungen bilden nicht nur fruher erlebte Lust und Unlust 
sozusagen schattenhaft und teilnahmlos ab, sondern sie sind gleichzeitig 
auch selbst wieder Ursachen sehr reader und kemeswegs bloB vorgestellter 
neuer Gefuhle. Urspriinglich entlehnen sie diese durchaus von den 
ihnen entsprechenden Empfindungen: der Gedanke an eine korperliche 
Zuchtigung ist hochst unlustvoll, ebenso -wie die Sache selbst; man 
schwelgt in der Erinnerung an schone Musik, ahnlich -wie in ihrem 
sinnliohen Anhoren. Aber mfolge der Vermcklungen des Yorstellungs-. 
lebens some infolge von Veranderungen im Zustande des Organismus 
kann es auch zu weitgehenden Loslosungen kommen : man schuttelt 
sich oft bei dem Gedanken an eine Speise, die man voiher mit Be- 
hagen genossen hat, und im vollen BemiBtsein jenes Behagens; die 
Erinnerung an ein unangenehmes Erlebnis kann zu einer Quelle von 
Lust werden, gerade weil die fruhere Beinhchkeit der Sache mit vor- 
gestellt mrd. Und endlich konnen auch umgekehrt Empfmdungen 
ihre Gefuhlswirkung von Yoistellungen entlehnen: soweit Yorstellungen 
assoziativ von ihnen geweckt werden, werden deren Gefuhlsbetonungen 
in ihre eigenen und unmittelbaren Gefuhlswirkungen hinemgetragen 
und vermogen diese mannigfach zu andern. Em sattes Grun als Ear be 
eines Insekts oder als Bestandteil ernes Teppichmusters erfreut, so- 
wohl an sich wie durch Erinnerung an die Vegetation; als Earbe der 
menschlichen Backen ware es abscheulich. 

Diese erste Verschiedenheit md nun gekreuzt von einer zweiten. 
Sowohl Empfmdungen wie Vorstellungen rufen Gefuhle hervor nicht 
nur durch das, was sie an sich und veremzelt fur die Seele sind, sondern 
auBerdem auch durch die Art lhrer Verknupfung, durch ihre raum- 
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liche Nebeneinanderordnung, ihr zeithches Nachemander, oder durch 
lhre begriffhche Gruppierung zu einem so oder andeis gestalteten 
Ganzen. Ein Musikstuck ist schon nicht durch den Wohlklang der 
einzelnen, isoliert gedachten Tone — es kommt einiges, aber vei- 
haltnismaBig wenig hieianf an, — sondern durch seine Melodien und 
Harmonien, sogar auch durch seme Disharmonien, und wiederum 
durch alle diese nicht in lhier Veremzelung, sondern in ihrem Gesamt- 
aufbau, mit einer gewissen Verteilung der dynamischen Schattieiungen, 
der Tempi usw. Die an und fur sich schonsten Far ben konnen zu 
einem haBlichen Teppich, die gleichgultigsten grauen Tupfen zu einem 
reizenden Ornament zusammengestellt sein. Der hochste und edelste 
Gegenstand macht an sich noch kem gutes Kunstwerk und der niedngste 
und gemeinste an sich noch kem schlechtes. GewiB smd die von 
diesen Inhalten ausgehenden Gefuhlswirkungen nicht bedeutungslos 
fur den Gesamteindruck, aber das, worauf es nun noch wesentlich 
ankommt, smd Auffassung und Behandlung des Gegenstandes, nicht 
etwa nur hinsichtlich der Anordnung seiner Farben, Formen u. dgl., 
sondern vor allem hinsichtlich der Eeichhaltigkeit odei Armseligkeit, 
des Harmomerens und Kontrastieiens der durch die gewahlte Dar- 
stellimgsform geweckten Gedanken. Man hat also zu unterscheiden, 
sovrohl bei den sogen. smnlichen wie bei den Yorstellungsgefuhlen, 
zwischen matenal bedingten und formal bedingten Gefuhlen, wie man 
den Gegensatz vielfach bezeichnet fmdet, oder auch, kurzer und im* 
eigentlich, zrwischen inhalts- und Beziehungsgefuhlen. Wie sich spater 
zeigen wd, hat der Unterschied erne gewisse Beziehung zu dem 
anderen zwischen asthetischen und nichtasthetischen Gefuhlen, fallt 
aber kemeswegs mit diesem zusammen. 

Die Behandlung des Emzelnen wird am besten, um sie mcht zu 
zerreiJSen, auf emen spateren Zusammenhang versehoben; nur die 
Gefuhlswirkung der einfachen Empfmdungen moge gleich hier noch 
etwas nSher betrachtet werden. 

2. Beziehung zu den einfachen Empfmdungen. Wegen 
der oben hervorgehobenen Bedeutung der Gewohnung sowie des 
jeweiligen Zustandes des Orgamsmus fur den Charakter der Geftihle 
unterliegt jede Behauptung uber ihre Yerbmdung mit bestimmten 
Empfmdungen in Einzelfallen den starksten Emschrankungen. Immer- 
hm ist es moglich, fur sozusagen mittlere Zustande und mittlere 
Gewohnungsgrade doch zu einigen Satzen von emer gewissen All- 
gemeingtdtigkeit zu gelangen. 

Zunachst hinsichtlich der Starke der Empfmdungen. Wie oben 
schon bemerkt, haben objektive Reize von mittlerer Litensitat in der 
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Hegel lustvolle, solche von sehr gennger oder sehr gioBer Intensitat 
in der Eegel unlustvolle Yirkungen. Fur die von lhnen hervor- 
gerufenen Empfindungen gilt Entspreehendes ; nnd so sind z. B. 
mittlere Warmegrade, erne mittlere Salzigkeit oder ubeihaupt Wurzig- 
keit der Speisen, mittelstarke Beruhrungen angenehm, dagegen das 
Laue, das Laffe nnd Fade, die leise Beiuhrung eines Insekts einer- 
seits, nnd das HeiBe, das Yersalzene und Sehaife, der feste Druck 
andererseits entschieden unangenehm. Alleidings haben dabei im 
einzelnen die durch ein bestinuntes Gefnhl cbaiakteiisieiten Emp- 
findnngsstarken eine sebr verschiedene Lage auf der Skala der nns 
nberbaupt bekannten Empfmdnngen der betreffenden Art. Das SuBe 
ist, abgesehen von Einzelfallen, nur in seinen hoehsten Starkegraden 
nnangenebm, xiberviegend aber angenebm ; das Bitteie dagegen ist 
nur in schvacheren Starkegraden, so vie es z. B. im Kaffee, im Bier, 
in der Pfirsiche vorkommt, angenehm, iiberwiegend aber nnangenehm. 
Durchweg von starker Unlust begleitet smd die Sehmerzempfmdungen, 
entsprecbend ibrer Yerursachung durch relativ intensive Reize; nur 
nnter besonderen Umstanden, z. B. beim Eratzen nacb einem voraus- 
gehenden Jucken und im Geschmack des Pfeffers, verden ibre 
schwacheien Grade als vobltuend empfunden. 

Bemerkensvreit ist noch die Ait und Weise, vie bei der Steigerung 
oder Abschvachung von Empfindungen der nnt gemssen Starkegraden 
verbundene Gefuhlston allmablicb in den entgegengesetzten ubergeht. 
Man fmdet vielfach die Bebauptung, daB dies durch emen indifferenz- 
punkt bindurcb gescbehe, daB also z. B. bei allmablicher Steigerung 
emer lustbetonten Empfmdung diese nach Eireicbung der bocbsten 
Annebmlicbkeit rascb ibren Lustcharakter verbere , bei einem be- 
stimmten Starkegrad vollkommen gleicbgultig und neutral werde und 
veiterbm allmahlich wachsende Unlust verte bekomme. Es vird kaum 
moglicb sein, ein solches Yerbalten lrgendvo als tatsachlich aufzu- 
veisen. Eine angenebme Warme oder Helligkeit oder Saure “wird 
bei allmablicher Steigerung nirgendwo schlecbtbm indifferent, zu einer 
sozusagen rein theoxetischen und gefuhlsfreien Empfmdung; aucbbei 
vorsicbtigem Veifahren vird es niemandem gebngen, einen solchen 
Punkt anzugeben. Sondern, vie sebon Horviez ncbtig besehrieben 
bat, nacb Uberscbreitung des Hohepunktes der Lust gesellt sich zu 
der scbvacber verdenden Annebmlicbkeit ein zunachst ganz schvaches 
Unlustgefubl; dieses vacbst allmahlich, aber so, daB fur eine ganze 
Strecke der Empfmdungsskala Lust und Unlust gleichzeitig oder 
oszillierend nebeneinander bestehen, bis schheBlich die zunebmende 
Unlust allein ubrig bleibt. Yielfacb konnte man dies darauf scbieben, 
daB bei Steigerung der objektiven Reize Empfindungen emer neuen 
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Quality, namlich Schmerzempfindungen, neben die bereits bestehenden 
und eine Welle noch fortdauernden Waume-, Belligkeits-, Druck-usw- 
Empfindungen treten, so daB also die abnehmende Lust auf Eechnung 
der urspriinglich vorhandenen , die gleichzeitig zunehmende Unlust 
auf Eechnung der neu hinzutretenden Empfindungen kame. AJlein 
in anderen Fallen, z. B. bei dem Ubergang des Bitteren oder Salzigen 
oder des Moschusgeruchs aus dem Angenehmen in das Unangenehme 
kann von einer neu hinzukommenden Empfindungsqualitat keine Eede 
sein, wahrend doch auch hier der Ubergang sich durch eine Phase 
der 03zillationen und nicht durch einen Indifferenzpunkt vollzieht. 

Sehr verschiedene Bedeutung haben die verschiedenen Arten 
der einfachen Empfindungen fur das Gefuhlsleben. In erster Lime 
stehen hier die sogen. Organempfmdungen, ganz entsprechend der 
fundamentalen Wichtigkeit der sie vermittelnden Organe fur die Er- 
haltung des Organismus und der Art. Die Empfindungen des Er- 
nahrungsapparates und der Sexualitat, Hunger und Iae,be in dichte- 
rischer Zuspitzung und Yeredlung, liefern nach der Lust- wie nach 
der Unlustseite die starksten an emfache Emdrucke gebimdenen 
Gefuhle, die to kennen, und gemnnen dadurch bei der -weiteren 
Verwebung lhrer Erinnerungsbilder in das Yorstellungsgetriebe eine 
ungeheure Bedeutung fur das gesamte emotionelle Seelenleben. Ihnen 
folgen in einem gewissen Abstand die Empfindungen der Atmungs-, 
Zirkulations- und anderer Organe des Korperinneren. Teilweise, so- 
weit namlich die normale Eunktion der sie Yermittelnden Organe 
ummterbrochen vonstatten geht, sind sie von geringerem Lustwert 
fur die Seele (S. 62i), aber durchweg Quellen qualvollster Unlust bei 
gestorter Eunktion. Auch sie haben eine allgemeinere Bedeutung fur 
das Gefuhlsleben durch ihre Beteihgung an den ver-wickelten Bil- 
dungen der Affekte und S.timmungen. Sehr Starke Gefuhle knupfen 
sich dann welter an die Geruchs- und Geschmackseindrucke , in 
Ubereinstimmung mit der engen Beziehung dieser Empfindungen zu 
der Emahrungsfunktion. Um „gut“ zu essen, bringt man betraehtlieh 
groBere Opfer als die bloBe Stillung des Hungers erfordem ■wiirde; 
andererseits erweisen sich widrige Geruche, die z. B. von Kranken 
ausgehen, bis-weilen machtiger als die starksten Bande verwandt- 
schaftlicher Pietat. Die Gefuhlsbedeutung der Empfindungen der 
Haut und der Bewegungsorgane mufi im ganzen als geringer be- 
zeichnet -werden. Allerdings ist sie auf der Unlustseite, bei Yerbrennungs- 
"und Druekschmerzen, Ermiidung und den verschiedenen anderen 
Muskel- und Gliederschmerzen noch sehr erheblich. Aber die An- 
nehmlichkeit einer ■wohltuenden Warme, einer ■weichen Bertihrung 
oder gar einer isolierten Bewegung ist, abgesehen von besonderen 
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Umstanden, nicht so hervorragend, obwohl es sich hier nicht mehr 
um kontinuierlich funktionierende Organs handelt. Am schwachsten 
Bind zweifellos die unmittelharen Gefuhlswnkungen der beiden in 
anderer Beziehung hochsistehenden Empfmdungsarten, der Gehors- 
und Gesichtseindrucke. GewiB fehlen sie mcht rollig, Tone sind 
uns 1m ganzen angenehmer als Geiausche, ferner Tone von emem 
gewissen mittleren Eeichtum an Obertonen angenehmer als die an 
Obertonen sehr reichen schnarrenden und schmetternden oder die an 
ihnen sehr armen milden und weichen Tone. Bei den Par ben ziehen 
•wir die feurigen und satten den stumpfen und grauen vor, auBerdem 
die mittleren Starkegrade den allzu groBen und blendenden Hellig- 
keiten. Aber aJle diese Unterschiede sind doch weit weniger stark 
und ausgepragt als fur die ubrigen Empfindungen; dazu 'vrerden sie 
auBerordentlich leicht verandert und direkt in ihr Gegenteil verkehrt. 
Das, •worauf es fur die Gefuhlswirkung auf diesen beiden Srnnes- 
gebieten wesentlich ankommt, und was auch die femeren Verschieden- 
heiten, z. B. zwischen hohen und tiefen Tonen, oder zwischen roten, 
blauen und grunen Parben, in der Hauptsaehe bedingt, sind eben 
nicht sowohl die einfachen s innli chen Emdrucke, sondem einmal 
deien Bedeutungen, d. h. die andersaitigen YorsteHungen, die durch 
Erfahrungen mit ihnen assoziiert smd und an die sie jetzt ermnem, 
und sodann die Verbindungen, m denen sie gerade auftreten. Von 
beiden kann eist spater gehandelt werden. 


§ 55. ESrperliehe Begleiterseheinungen. 1 

Die Affekte haben von jeher durch mannigfache nicht auf emen 
auBeren Zweck genchtete korperliche Begleiterseheinungen die Auf- 
merksamkeit auf sich gezogen, vne Bewegungen der Arme und Hande, 
Kontraktionen der Gesichtsmuskeln, Anderungen der Atmung, Ande- 
rungen der Blutzirkulation u. a. Deraatige Vorgange nun, in ab- 
geschwachtem Grade naturlich, smd auch schon bei den einfachsten 
AuBerungen des Gefuhlslebens zu beobachten, und sie smd hier 


1 Mosso, Sulla oircolazione del sangue nel oervello dell’ uomo. Mem. dell’ 
Accad. dei Lrnoei. So. fis., mat. 5; 1880. (Auch deutsch: tTber den Kxeislauf des 
Blutes un menschlichen Gehim; 1881). Fer6 , Sensation et mouvement, 2 Aufl. 
1900. Lehmann, Lie korperlichen AuBerungen psyohischer Zustan.de Teil 1, 
mit Atlas; 1899. Bmet et Courtier. Influence de la vie emotionelle sur le coeur, 
la respiration etc. Annee psychol 8 S. 65, 1897. Zoneff und Meumann, Vber 
Begleiterseheinungen psyohischer Voigange in Atem und Puls. Philos. Stud. 18 
S. 1, 1902. Gent, Volumpulskurven bei Gefuhlen und Affekten. Ebda 18 S. 715; 
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neuerdings vielfach Gegenstand experimenteller Unteisuehungen 
geworden. 

Den eisten AnstoB zu diesen hat wohl Mosso gegeben, der Ge- 
legenheit hatte, Beobachtungen an emigen Indmduen mit Defekten 
m der kncchernen Schadelkapsel anzustellen. Hierbei fand er u. a. 
die mteressante Tatsaohe, daB bei leichten Unlustaffekten der Vei- 
suchspersonen, hervorgebracht z. B. durch einige Scheltwoite Oder 
den plotzlichen Anblick eines Schadels, erne sehr betraohtliche Volum- 
zunahme des Gehims eintrat, verbunden mit einer ebenfalls betracht- 
liehen Erhohung der einzelnen Pulsschlage. Eme Beeinflussung der 
willkurlichen Bewegungen durch einfache Gefuhle glaubte E6r6 fest- 
stellen zu konnen. Einfache lustvolle Eindrucke, me z. B. angenehme 
Geruche, harmonisehe Tonverbmdungen, bewirken nach lhm eine 
Steigerung der dynamometi'ischen Kraft der Hande, unlustvolle Ein- 
drucke eine Yermmdeiung dieser Kraft ; jedcch ist eine Nachprufung 
dieser Beobachtungen erwunscht. Besondeis zablreiche Unteisuehungen 
smd seit der Mitte der 90er Jahie iiber den Emflufi der Gefuhle auf 
Puls und Atmung angestellt worden. Indes ist emstweilen mit der 
Zahl dieser Arbeiten auch die Einsicht gewachsen, daB es sich hier 
ran einen sehr schwiengcn Gegenstand handelt, und daB es zur 
Gewinnung hbeieinstimmender und emdeutiger Ergebnisse nodi einer 
Verbesserung der Methoden bedarf. Die von den Puls- und Atem- 
sehreibenden Apparaten angegebenen Yeranderungen werden mannig- 
fach kompliziert, teils duich rem physiologische rhythmische Sehwan- 
kungen in der Innervation der GefaBe, teils duich unwillkurhche 
kleine Bewegungen der Versuchspersonen, teils endlich dadurch, daB 
schon jede Erregung der Aufmerksamkeit an sich und ganz unab- 
hangig von begleitenden Gefuhlen Anderungen der Atmung und der 
Blutzirkulation hervorruft. Die erhaltenen Kurven smd also viel- 
fach sehr schwer zu deuten, und die von veischiedenen Beobachtem 
gewonnenen Eesultate enthalten ncch mannigfache Wideispruche. 
Es wird daher genugen, hier lediglich als Beispiel emige Angaben 
Lehmanns mitzuteilen, der gleichzeitig die Yeranderungen m der 
Blutfulle des Unterarms, in den Pulsschlagen und den Atemzugen 
registneren IieB. Eur unlustvolle Emdrucke gioBerer Starke glaubte 
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er folgende Resultate als feststehend betiachten zu diirfen: die Atmung 
stockt voiubergehend, zeigt dann einige besonders tiefe Zuge und 
bleibt eme Zeitlang mehr oder weniger unregelmafiig ; die Blutfulle 
des Armes smkt ziemlich erhebbcb unter die Norm; der Pols -wird 
kleiner und zugleicb et-was scbneller. Mit dem Schwmden der Unlust 
tritt bisweilen eme Art Reaktion gegen diese Yerandeiungen em, 
mdem Armvolumen und Hohe der Pulsschlage mcht nur "wieder zm‘ 
Norm zuruckkehren, sondern diese nocb et-was ubeischieiten. Bei 
lustvollen Eindrucken smd die koipeilichen AuBerungen schwieiiger 
nachzuweisen und wemger gleichmaBig. Eistens vermogen die zu 
Laboratoriu’msversuehen geeigneten Lustreize im ganzen nur Gefuhle 
von gennger Starke hervorzubringen, und zweitens erweisen sich 
gerade hier die eben erwahnten Begleiterschemungen der bloBen 
Weckung dei Aufmerksamkeit als storend, da diese den Wirkungen 
einer sclrwachen Unlust ahnlich sind und also die Lustmi kungen 
leicht verdecken. So haben denn viele Beobachter besondere Lust- 
reaktionen uberhaupt mcht auffinden konnen. Andere vraren auch 
gegen die Unlustsymptome skeptiseh, well man sie ebensogut als 
Wirkungen der Aufmerksamkeit betrachten konne. Doch duifte 
dieser Zweifel wohl zu vreit gehen; man eihielt besondeis in der 
Hypnose deutlich versehiedene Kuiven bei Unlust und bei Auf- 
merksamkeit. 

Em Verstandnis fur diese Eischemungen fehlt uns vollig. Weder 
uber lhre unmittelbare Yerursachung smd -wir im klaren, "wieweit sie 
also z. B. von Anderungen der Herztatigkeit abhangen, -wie-vreit von 
Anderungen in der GefaBinnervation, vrelche Beziehung zu gleich- 
zeitigen Vorgangen in anderen peripheren Oiganen oder im Gehirn 
besteht, noch vnssen w das Germgste uber ihren tieferliegenden 
Zusammenhang mit den selbst noch unbekannten zentralen Piozessen, 
die als die eigentlichen materiellen Aquivalente der Gefuhle fce- 
trachtet werden mussen. 
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AUgemeinste Gresetze des Seelenlebens. 


Sieht man ab von dem tieferen Zusammenhang der Dinge (§ 4) 
nnd verHeibt anf dem Standpnnkt ihrer naiven Betracbtong, so kann 
man sagen: die seelischen Gebilde entstehen nrsprunglich, als Emp- 
findungen, ans Einwirkungen der AuBenwelt, setzen sich uml in Vor- 
stellungen, die sich mannigfaeb unteremander und mit jenen ersten 
verwickeln und verschlingen, und mimden schlieBlich wieder nach 
mehr oder weniger zablreichen Yermittelungen in Bewegungen der 
auBeren Organe des Korpers. Eur eine eingehendere Behandlung der 
aJlgemeinsten GesetzmaBigkeiten des seelischen Geschehens oder der 
gesetzmaBigen Beziehungen, in denen das Seelische steht, ergibt sich 
daraus naturgemaB eine dxeifache Gliederung: I. Die Abh&ngigkeit 
der seelischen Gebilde von ihren auBeren Ursachen, II. die Gesetz- 
maBigkeit der sozusagen innerseelischen Yorgange, d. h. der seelischen 
Erscheinungen, sofern sie unabhangig von ihren ersten auBeren Ver- 
anlassungen und lhien letzten auBeren Ausstrahlungen betrachtet 
werden, und III. die Abhangigkeit der auBerlich hervortretenden Be- 
wegungen der Korpeiorgane von ihren seelischen Uisachen. Die erste 
Gruppe dieser Beziehungen indes ist bereits erledigt; das zu ihr Ge- 
horige ist der Darstellung der verschiedenen Empfindungsarten gleich 
angesohlossen worden. Bleiben also noch die beiden ubrigen Gruppen. 
Fur die erste von ihnen, die innerseelischen GesetzmaBigkeiten 
scheint mir wieder eine Dreiteilung zweckmaBig, und zwar werde 
ich sondern: 

1. Das Zugleichsein der seelischen Gebilde, genauer: die 
Inanspruchnahme der Seele durch mehrere gleichzeitig ein- 
wirkende Ursachen seelischer Gebilde ( Enge des Bewufitsems, 
A ufmerksamlceit ) . 

2. Die Aufeinanderfolge der seelischen Gebilde, bedingt, wie 
sich ze^en wird, durch die Wiederkehr fruherer Einwirkungen 
auf die Seele (Gedachtnis, Assoziation und Reproduktiori). 
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8. Die b&ufige Wiederbolung seeliseher Betatigungen 
(oder ibrer objektiven Ursechen). Die hierher geborigen Erschei- 
nungen (XJbung, Gewaihriheit, Ermudung u. a.) smd zwar zum Teil nur 
Steigerungen der vorber sehon zu bebandelnden, haben aber zum 
Teil einen so eigenartigen Cbarakter, dafi ihre gesonderte Betrachtung 
erforderlich ist. 


Erstes Kapitel. 

Das Zugleichsein der seelischen Gebilde. 


§ 56. Enge des BewaBtseins and Aufmerksamkeit. 

Wexm man an der Auslage eines bis dabin unbekannten Scbau- 
fensters vorubergebt und sicb binteiber fragt, -was man dort alles 
geseben babe, •wild man meist auffallend wenig Einzelbeiten namhaft 
macben konnen. Z-weifellos baben die Augen ibre Scbuldigkeit ge- 
tan: was es zu seben gab, baben sie abgebildet; bei ibrem rascben 
Hin- und Herfabren smd vermutlieb aucb die meisten Gegenstande 
einmal zu emer Einwirkung auf die gut sebenden mittleren Netzbaut- 
partien gelangt. Tcotzdem werden nur wenige von den Eindrueken, 
deren objektive Beize so in gleicber Weise auf die Augen gewirkfc 
baben, aucb von nennenswerter Bedeutung fur die Seele ; nur wenige 
vermogen sich zu klar bewubten Wabmebmungen durcbzusetzen und 
weitere Wirkungen in der Seele bervorzurufen. Das meiste von dem, 
was nacb Lage der aufieren Umstande batte wabrgenommen werden 
konnen, und was bei langerer Betracbtung der Auslage oder bei ge- 
sonderter Voifubrung der einzelnen Gegenstande aucb unfeblbar be- 
merkt worden ware, gebt bei solcber Konkurrenz der Beize fur das 
BewuBtsein verloien. Nur ein unbestimmter und ungegliedeiter Ge- 
samteindrack hinterbleibt von lhm: es ist einem docb lrgendwie 
anders zumute, als wenn die samtlichen einzeln nicbt bemerkten 
Gegenstande gefeblt batten, oder als wenn sie durch andere Gegen- 
stande ersetzt worden waren. 

Ganz abnlicb auf dem Gebiete des Yorstellens. Icb sebe ein 
Gemalde „Selbstbildnis von Tizian“; was fur Gedanken werden in 
mir wachgerufen? Tizian batte mich an Venedig erinnern konnen, 
in anderen Fallen tut er es wirklicb, und an eine ganze Welt von 
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weiteren Erinnerungen, die sich mit diesem Woite verbmden. Bei 
„Selbstbildnis“ hegt der Gedanke an Rembrandt nicht allzufem, dessen 
Selbstbildnisse ungewohnlich zahlreich sind. Zu anderen Gedanken 
hatte der Ausdruck des Bildes Oder seme Malweise AnlaB geben 
konnen, Oder der Ort, •wo ich ibm begegne usw. Aber keine von 
alien diesen Yorstellungen, deren Ursaehen eben mit dem Anblick 
des Bildes auf mich einwirken, ist lebendig ge worden; das eme Be- 
wuBtsein, was fur ein scbones und paokendes Bild es doch sei, hat 
sie gleichsam alle versehlungen oder doch nur vage Anklange an sie 
alle aufdammern lassen. 

Das ist die erste wichtige GesetzmaBigke it des Seelenlebens: 
wirkt eine Mehrheit von Empfmdungsursachen (d.h. auBeren Reizen) 
oder eine Mehrheit von Voistellungsursachen (d.h. Empfindungen 
oder Yorstellungen) gleichzeitig oder inneihalb ernes sehr kleinen 
Zeitinter vails auf die Seele, so beemtrachtigen und storen sie sich 
wechselseitig. Die Seele antwortet nxcht mit alien den Emp- 
findungen und Vorstellungen, die sie bilden wurde, wenn 
die verschiedenen Glieder jener Mehrheit emzeln und 
in langsamerer Eolge an sie herantraten. Hie Leistungs- 
Mhigkeit ist begrenzt; sie vermag einer giofieren Eulle gleichzeitiger 
Anforderungen nur teilweise gerecht zu werden. Wenn also von 
einer groBeien Menge konkurrierender Emwirkungen einzelne be- 
sonders begimstigte sich durchsetzen und die ihnen mogliehe Wirkung 
auch tatsachlich fur das BewuBtsein hervorrufen, so geschieht es 
stets auf Kosten zahlreicher anderer. Und je eneigischer der Effekt 
einzelner Uisachen sich Bahn biieht, desto schwacher und unmerk- 
licher warden die Effekte der ubrigen. Sie sind nicht vollig veiloren 
fur die Seele, aber sie machen sich nicht gesondert bemerk- 
lich, sondern gehen zu einem emheitlichen Totaleindruck 
zusammen. Bisweilen macht sich dieser dann fur die Seele wieder 
deutlich und bestimmt als ein eigenartiges Erlebms an Stelle der 
Einzelheiten geltend (z. B. Klangfarbe an Stelle dei Obertone) ; viel- 
fach aber hat er einen unbestimmten und diffusen Charakter und 
spielt im BewuBtsein kerne groBere Rolle. Er bildet nur sozusagen 
einen allgemeinen Hintergrund, von dem die bevoizugten Wirkungen 
sich abheben, ohne daB dabsi ubrigens eine scharfe Ablosung 
der hervortretenden von den zurucktretenden Eindrucken 
moglieh ist. In anderen Eallen taingen es die zuruckgedrangten 
Ursabhen nur zu Yorstellungen und Empfindungen in Bereitschaft 
(S. 68), d. h. sie werden erst bewuBt, wenn die bei jenem Konkurrenz- 
kampf unterlegenen Ursaehen ihres Hervortrotens noch anderweitige 
Verstarkungen erfahren. 
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Koch eimge weitere Beispiele dieser GesetzmaBigkeit mogen 
Erwahnung fmden. Wer mit geistiger Arbeit beschaftigt ist, urnfi 
darauf bedacht sein, sich gleicbzeitigen Gehorseindrucken, wie StraBen- 
larm, Klavierspielen, Kinder geschrei, moglichst zu entziehen. Bis- 
weilen gelingt es semen Gedanken vielleicht, -wie denen des Archi- 
medes bei dei Erobernng von Syrakus, sich im Yoidergrunde seines 
BewuBtseins zu behaupten und jene Mitbewerber mehr oder weniger 
zuruckzudrangen, aber in der Begel behaupten diese die Herrschaft, 
und die gedankliche Tatigkeit leidet Schaden. Ganz entsprechend 
sucht man beim Anhoren schwieiiger Musik gleichzeitige Gesiehts- 
eindrueke zu vermeiden oder doch moglichst einformig zu gestalten; 
man schlieBt die Augen, oder man richtet sie gegen die Decke oder 
auf den EuBboden, um von den Bewegungen der Geiger oder dem 
Anblick der umgebenden Personen nicht in Anspruch genommen 
zu werden. 

Kinder, die eben lesen gelernt haben, verstehen nicht gut, wenn 
sie Ieise lesen. Da das Lesen nur laut gelernt werden kann, so 
mussen sie besondere Anstrengungen machen, um die ihnen gelaufigen 
Sprechinnervationen zu unterdrucken, und das stoit lhr Verstandnis 
des Gelesenen. Umgekehrt veistehen Erwachsene, die an das Leise- 
lesen langst gewohnt sind, oft nicht gut, wenn sie laut lesen; der 
TClang ihrerWorte wirkt zerstreuend auf sie. Geschriebene Arbeiten 
sind im allgemeinen schwerer zu veistehen und zu beurteilen als 
gedruckte; die Muhe des Entziffems absorbiert dort einen Teil der 
seelischen Energie, der dann fur das Verstandnis verloren ist. Dm 
von einer Lekture rechte Frucht zu haben, ist es meist erforderlich, 
einen bestimmten und einheitlichen Zweck bei ihr im Auge zu be- 
halten. Veisucht man mehreren Gesichtspunkten gleichzeitig Eech- 
nung zu tragen, will man z. B. den Inhalt des Gelesenen sich an- 
eignen und zugleich auf seme Bichtigkeit hin beurteilen, oder sachliche 
Beziehungen des Verfasseis zu seinen Vorgangern und zugleich seine 
stilistischen Eigentumlichkeiten beachten, so hindert jede dieser Ab- 
siohten die erfolgieiehe Verwirklichung der anderen. Um die Druck- 
fehler aus Korrekturbogen herauszubringen, muB man absehen von 
einer gleichzeitigen Kontrolle des Inhalts oder von Verbesserungen 
des Ausdrucks; alles zusammen kann nur durch mehrmaliges Durch- 
lesen erreicht werden. 

Einem Geistliehen ist selbstverstandlieh nichts gelauhger als das 
Vaterunser. Gleichwohl vermeiden es selbst erfahrene. Geistliche, 
das Vater uns er vor der Gtemeinde frei zu beten; wenn es iigend geht, 
lesen sie es ab. Das 'BewuBtsein, daB bei dem Hersagen dieses 
Gebetes unter keinen Umstanden ein Versprechen^oder eine falsche 
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Betonung vorkommen darf, daB dergleichen aber bei freiem Yortrag 
auob dem Geubtesten wohl zustoBt, wurde sie bei dem freien Be ten 
so erfullen, daB die Ausluhrung der ihnen sonst hochst gelaubgen 
Leistung nun in dec Tat in Gefahr geriete. Auoh bei zahlreichen 
anderen Gelegenheiten ubt so das BewuBtsein sich zeigen zu mussen, 
die lebhafte Vorstellung von der Grofie und Wichtigkeit eines Vor- 
gangs eine hemmende Wirkung auf den Ablauf dieses Yorganges 
selbst, z. B. beim Verkehr mit hoherstebenden Personen, beim Auf- 
treten vor der Offentlicbkeit, bei Brufungen usw. Die soharfsinnigsten 
Antworten, die glanzendsten Darlegungen bat man sicb vorber fur 
die versebiedensten Falle zurecbtgelegt, aber gerade wenn es darauf 
ankommt und eben durcb die ubermacbtige Konkurrenz des Ge- 
dankens, daB es jetzt darauf ankomme, versagen Witz und Gelehr- 
samkeit. Die GroBe des Feldberrn bestebt zum Teil darin, daB er 
unter Yerbaltnissen, m denen der gewohnliche Menscb „den Kopf 
verliert", unter dem Druck des BewuBtseins groBer Gefabxen, einer 
ungebeuren Verantwortlicbkeit, nocb sachgemaBe, oft ganz einfacbe 
Uberlegungen anstellen kann, zu denen andere nur in rubigeren Ver- 
baltnissen befabigt sind. 

Die gleiebe We cbsel wirkung wie zwiscben rein geistigen Zu- 
standen und Yorgangen bestebt aber aucb zwischen ibnen und 
korperlicben Bewegungen. In mittleren Starkegraden vermogen beide 
leidlich gut nebenemander berzugeben. Sowie aber auf der einen 
Seite die Energie der Betat%ung erbeblicb gesteigert wird, verbindet 
sicb biermit sogleicb eine Abscbwachung auf der anderen. Starke 
Gemutsbewegungen, Schreck, Zorn, Scbmerz, machen spracblos, bei 
boobster Steigerung uberbaupt bewegungslos. So bald sie aber von 
korperlicben Bewegungen begleitet werden, verlieren sie ibrerseits an 
Energie. Das Fausteballen und Aufstampfen mit dem PaBe tragt 
bei zum Yerraucben des Zornes ; der Tranen „vergeblicher Lauf“ 
bewirkt doob Linderung des Kummers; mit dem kraftigen Schrei 
entladet und mildert sich der Scbmerz. Die Hexen sangen auf der 
Eolter. Lasten tragen oder Holzbaeken vertragt sicb nicht mit tiefem 
Nacbdenken. Man gebt spazieren und unterbalt sicb dabei mit einem 
Ikeunde. Aber je scbneller der Gang, desto einsilbiger wird das 
Gespracb, und umgekebrt, je scbwier^er der Gedankengang des Ge- 
sprachs, desto langsamer der Gang ; bis die Unterredenden scblieBliob, 
um ordentliob aufemander los zu argumentieren, vollig steben bleiben. 

Allerdings, wie gleieb betont werden mag, erfahrt nicbt jedes 
psyehisehe Gebilde von jedem anderen eine solcbe Zuruckdrangung. 
Jedermann weiB, dafi wir eine Mebrbeit von 1 Gebilden, die in einem 
Zusammenbang. steben, wie die beiden Begriffe eines Urteils, die 
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Teile eines einheitlichen Satzes, mehrere Glieder eines Kunstwerks, 
sehr wohl gleichzeitig zu umfassen vermogen; ja, daB sie sieh nieht 
nur nieht storen, sondern sogar wechselseitig fordern. Selbst bei der 
Konkurrenz unzusammenhangender Dinge kann eine solche Forderung 
gelegentlich stattfinden. Der Anblick zahlreicher Znhorer kann den 
Gedankenlauf anregen; mancher Eedner spricht besser, wenn er gleich- 
zeitig mit einem Bleistiffc spielen kann. Indes es kommt hier zunachst 
nicbt auf Besonderheiten und Abweichungen in einzelnen Fallen, 
sondern anf die Beschreibung der groBen und a llgemeinen Gesetz- 
mafiigkeit an. 

Wie gleich oben (S. 635) bemerkt, stellt sicb diese als eine zwei- 
fache dar. Dem Hervortreten einzelner besonders begunstigter Be- 
’wuBtseinsinbalte auf der einen Seite entspricht auf der anderen ein 
Zusammengehen der Wirkungen der zuruekgedi'angten Ursachen zu 
einem einheitiichen und mehr oder weniger diffusen Totaleindruck. 
Auch hierzu seien noch einige Beispiele angefuhrt. Das Horen von 
Klangfarbe an Stelle von Obertonen wurde schon erwahnt. Weiter 
sind zu nennen solehe Eindxucke vie Glatte und Bauhigkeit, Harte 
und Weichbeit, Nasse und Tiockenheit auf dem Gebiete der Haut- 
und kinastbetiscben Empfindungen (S. 367), feiner die auf gleicb- 
zeitigen Geruchs-, Haut- und eigentlicben Gescbmaeksreizen be- 
rubenden Eindrueke, die man im taglichen Leben als Gescbmacke 
zu bezeiebnen pflegt (S. 457). Namentiicb gehort dann das sog. 
Gememgefvhl auf dem Gebiete der Organempfindungen hierber. Die 
normals oder doeh der Norm nabekommende Betatigung der obne 
Unterbrecbung funktionierenden inneren Organe unseres Korpers, 
■wie der Lunge, des Herzens, der Emabrungsorgane usw., ruft unaus- 
gesetzt zahlreicbe zentiipetale Erregungen geringer Intensitat bervor. 
Diese bringen es zwar nicbt dazu, sich als selbstand%e und unter- 
scbeidbare Empfindungen fur das BewuBtsein geltend zu macben, 
aber ibre ganze Masse vereinigt sicb zu der Erzeugung eines un- 
bestimmten und unzerlegbaren Gesamteindrucks mit scbwacher Lust- 
oder Unlustbetonung, der stets einen eigenartigen Untergrund unserer 
ubrigen Erlebmsse bildet; w fublen uns friscb, gesund, angeregt, oder 
matt, gedruckt, verstimmt und dgl. Abnlicbes aber ist nun jederzeit 
aucb in mannigfacben anderen Hinsicbten der Fall. Ich begegne 
einem Bekannten auf der StraBe, babe Ant-wort zu geben auf eine 
Frage, gruUe nacb uber die Losung eines Problems. Wenn ich jedes- 
mal noeh so gewissenbaft Beobenscbaft gebe uber die sinnlichen Ein- 
drucke, Gedanken, Gefuble, Wiinsche, die micb in diesen Lagen er- 
fullen und die icb bestimmt als solcbe erkenne, den ganzen Inbalt 
meines BewuBtseins erschopfe icb damit keineswegs . Stets bleibt 
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noeh etwas, was ich nicbt naher zu beschreiben vermag, was aber 
docb zweifellos existiert und meinem gegenwaitigen BewuBtseins- 
zustand seinen besonderen Chargkter gibt; denn ich bin mir deutlioh 
bewuBt, daB es m jedem der genannten Falle ein anderes ist. Mir 
ist eigentumlieh zumute, icb habe em eigentumliches „Gefuhl“, wie 
man mit Benutzung dieses vielgebraucbten Wortes wohl sagt, d.h. 
mit den Har bewuBten Erlebmssen Mirren allerlei Eindrucke, Er- 
mnerungen usw. an und mit, die kerne deutlioh angebbare Gestalt 
gewinnen, die aber doch mehr sind, als wenn an ihrer Stelle niohts 
vorhanden ware, und die auch ganz im allgemeinen als verschieden 
erkannt werden. So ist mir auch im Sonnenschein anders zumute 
als in Nebel und Begen, in der Kiiche anders als im Gerichtssaal, 
bei der Auffuhrung der Bauber oder auch nur bei dem Gedanken 
an sie anders als bei dem Gedanken an Tasso, immer ganz abgesehen 
von alien Verschiedenheiten, die ich bewuBt anzugeben und zu cha- 
raktensieren vermag. Und das ruhrt nun eben daher, daB die zahl- 
reichen auf die Seele einwirkenden Empfmdungs- und Yorstellungs- 
ursaohen, die nicht zu bewuBten Emzelwirkungen dm-chzudimgen 
vermogen, doch nicht einfach verloren sind, sondem stets dazu bei- 
tragen, einen diffasen aber eigenartigen Band oder Hmtergrund der 
klar bewuBten Erlebnisse zu bilden . 1 

Man bezeichnet das beschriebene Yerhalten der Seele in der 
Begel als Enge des Bewufitsevns, wohl auch als psychische Hemmung. 
AuBerdem ist fur die soeben eroiteite zweite Seite der Sache, das 
ZusammenflieBen der gehemmten Wirkungen zu emem diffusen Hinter- 
grunde der mcht gehemmten, noch der Ausdruck Verschmehung ub- 
lich . 2 Bei weitem verbreiteter indes als diese Namen, die ganz auf 

1 Sehr eingehend und richtig spriolit W. James von solchen diffuses Ge- 
samteindrucken (Principles of Psychol. I S. 249f; TalfeB to Teachers S. 15f.). Er 
bezeichnet sie als fringes oder margins of consciousness, im Gegensatz zu den 
central oder focal objects of the conscious field. 

8 Man daxf den Sum dieses Wortes mcht miBverstdhen, wie es wohl ge- 
schehen ist. Die Tatsache, die man mit ihm bezeichnet, besteht dann, daB erne 
Mehrheit von Ursachen psychischer Gebilde unter den gegenwartigen Um- 
standen nur einen ungegliederten Gesamteindruck bewirkt, wahrend ganz die- 
selben Ursachen unter anderen Umstanden, namlich bei einer anderen 
Stellung der Seele zn lhnen oder bei sukzessivem statt gleichzeitigem Auftreten, 
eine wohl untersoheidbare Vielheit von Empfindungen und Vorstellungem hervor- 
rufen. Die Sache ist also mcht so aufzufassen, als ob diese Empfindungen und 
Vorstellungen auch in dem Fall der Yerschmelzung vorhanden seien, nur eben 
in einer besonderen Weise, namlich als „verschmolzene“, sondem sie sind m 
diesem Falle uberhaupt mcht vorhanden, und statt ihrer ist etwas anderes da, ' 
jener eigen artige Gesamteindruck, 4n dem keine Einzelkeiten unterschieden werden. 
Das, was verschmilzt im Ealle der Yerschmelzung, sind mithm mcht die seelischen 
Gebilde, sondem dier nervosen Prozesse, die, obschon stets von verschiedenen 
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den ■wissenschaftlichen Sprachge branch bcschrankt sind, ist eine 
andere Ausdrucksweise, die der popularen Psvchologie entlehnt ist. 
Diese bezeiehnet unsere Hemmungserscheinungen vom Standpunkte 
des sie erlebenden Individuums aus; sie nennt den, in dessen Seele 
unter mehreren konkurrierenden Einwirkungen eine bestinunte sicb 
dnrchsetzt nnd einen gesonderten BewuBtseinsinhalt zur Geltung biingt, 
in bezug auf eben diesen Inhalt aufmerksam, in bezug auf die 
anderen zuruckgedrangten Inhalte unaufmerksam oder serstreut. Ich 
horche aufmerksam an! das Bauschen des Meeres Oder betrachte auf- 
merksam die Verandemngen einer Wolke, das heifit: in meiner Seele 
machen sieh diese Eindrucke energisch geltend, sie kommen deutlich 
und mit mancherlei Einzelheiten zum BewuBtsein, rnfen Gedanken 
hervor, die sich auf sie be ziehen, wahrend zahlreiche andere Ein- 
drucke, deren objektive Ursachen gleichfalls gegenwartig sind und 
auf meine Sinne when, fur mick so gut to nicht vorhanden sind. 
Aufmerksamkeit und Zeistreutheit sind die beiden Seiten des Zu- 
standes, in dem sich die Seele infolge der GesetzmaBigkeit der Enge des 
BewuBtseins jederzeit befindet, die beiden zusammengehoiigen Eolgen 
des Selektionsprozesses, der an dei Eulle der gleichzeitig auf sie ein- 
dringenden Anforderungen unablassig vor sich geht. Die Aufmerk- 
samkeit besteht in dem lebhaften Hervortreten und Wirk- 
samwerden einzelner seelischer Gebilde auf Kosten an- 
derer, fur die gleichwohl auch gewisse Yeranlassungen des 
Zustandekommens vorhanden sind, und die Zerstreutheit um- 
gekehrt in dem Zurucktreten und UnwirksamHeiben solcher seelischen 
Gebilde, deren Hervortreten man nach Lage der jeweiligen Einwirkungen 
auf die Seele hatte erwarten sollen. 

Der sprichwortliche Typus des zerstreuten Menschen ist der 
Gelehrte oder auch der Kunstler. Die Dinge und Vorgange des 

getrennt bleibenden Ursachen. eingeleitet, das eine Mai zn einem einheitlickeren 
zentralen ProzeC zusammenflieSen mussen als das andere Mai. AuBerdem ist 
zn beachten, daB das Wort Verschmelznng oben (S. 331) im AnschluB an 
Stumpf schon in einer anderen, der gegenwartigen zwar verwandten, aber dooh 
anders zogespitzten Bedentnng gebraneht werden muBte, namlich fur das Zu- 
sammengehen mehrerer Tone zn einem einheitliohen Ganzen, m dem sxe dooh 
zngleich als erne Mehrheit erkannt nnd gesondert werden. Wenn die 
einzelnen Glieder des objektiven Beizkomplexes sich fur die Seele gesondert be- 
merklich machen, d. h. wenn der Komplex durch sogenarmte Zuwendung der 
Aufmerksamkeit zerlegt wird, so ist die Verschmelzung in dem gegenwartigen 
Sums aufgehoben. Die Verschmelzung im Stumpfschen Sinne dagegen besteht 
fort auch bei voUkommenster Heraushebnng nnd Sonderung aer Einzelglieder 
dnreh die Aufmerksamkeit; sie ist ein Empfindungsverhaltnis, „das anch dann 
bleibt, wenn die Analyse \ollzogen ist“. — S. each H. Cornelius, Uber Ver- 
schmelzung nnd Analyse. Vieiteljahrssohrift f. wissensch. Philos. 16 S. 404 
tmd 17 S. 30. 

Ebbmghaus, Psychology I. Vierte Auf!. 41 
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taglichen Lebens, die die Seelen der ubiigen ganz ausfullen, beruhren 
|hn oft nur wenig. Seine leiblichen Augea und Obren werden natur- 
lieh auch von ihnen in Anspruch genommen, allein es entsteht daraus 
kein geistiges Seben und Horen; die Eindruoke sind sehwaeh und 
fluobtig ; sie verfliegen, obne merklicbe Wirkungen zu entfalten, zur 
Verwundeiung der Umgebung, bei der sie die alleinberrsebenden sind. 
Aber der Gelehrte ist nur zerstreut, weil er so aufmerksam ist. Er 
ist intensiv geistig beschaftigt, nur mit anderen Dingen als den bunten 
Bildem und den Sorgen des taglicben Lebens, und eben wegen jener 
starken Inanspruchnabme aus inneren Ursacben vermogen sieh diese 
niobt genhgend Beacbtung zu verscbaffen. 

§ 57. Bedingungen der Aufinerksamkeit. 1 

Die Aufmerksamkeit testeht, wie gezeigt, in einer Einschxankung 
oder Konzentration der Seele auf eine gewisse Anzabl der ihr den 
obwaltenden Umstanden nacb uberhaupt moglieben Empfindungen 
und Yorstellungen, in einer gewissen Bewegung einzebier BewuBtseins- 
inbalte auf Kosten anderer. Naturlicb erbebt sieh danrit vor allem 
die Erage, durch was denn diese Auswahl geleitet wird, von was es 
jedesmal abhangt, dafi bestimmte einzelne Ursacben die ihnen zu- 
geordneten Wirkungen fur das Bewufitsein durcbzusetzen vermogen, 
wahrend bestimmten anderen diese Gunst gegenwartig versagt bleibt. 
Eine richtige Einsicbt in diese Verhaltnisse ist von der grofiten Be- 
deutung fur das Verstandnis der boheren Verwieklungen des Seelen- 
lebens. 

Eur die populare Vorstellung ist die Sacbe sehr einfaeb: die Ent- 
sebeidung uber Hervortieten oder Zuruoktreten der einzelnen Ge- 
bilde berubt auf lauter Willkiirakten der Seele. Einzelne ihrer 
jeweiligen Empfindungen und Vorstellungen sind fur sie von be- 
sonderer Wiohtigkeit, sie will von ihnen naher Kenntnis nebmen, 
sie am bestimmter Zwecke willen festhalten u. dergl.; daber „wendet 
sie ihnen ihre Aufmerksamkeit zu“, wie der anthropomorphistische 

1 Fur die Gesamtheit der Aufmerksamkeitserscheinungen ist an Literatur 
zu erw&hnen: G. E. Muller, Zur Theone der smnlichen Aufmerksamkeit. 1873. 
Lipps, Grundtatsachen aes Seelenlebens S. 125 u. 151. 1883. Ribot, Psycho - 
logie de l’attenbion. 1889. James, Principles of Psychology I, S. 402. 1890. 
E. Durr, Die Lehre von der Aufmerksamkeit, 1907, 2. Aufl. 1914. W. Wirth, 
Die expenmentelle Analyse der BewuBtseinsphanomene. 1908. W. Specht, 
Das pathologische Verhalten der Aufmerksamkeit. Berieht fiber den TTT. KongreB 
fur expenm. Psychol. (1909) S. 131f. Pillsbury, Attention, 1908. Titchener, 
Lectures on the Elementary Psychology of Feeling and Attention, 1908. Buhler, 
Art. Aufmerksamkeit lm Handworfcerb. der Naturwissenschaften. 1912. 
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Ausdruck lautet. Das andere hat fur sie nicht solche Bedeutung, 
daher laBt sie es unberucksichtigt oder wendet sich direkt von ihm 
ab; car tel est son plaisir. Es bedarf keiner Worte, daB eine solche 
Auffassung fur die wissenschaftliche Betrachtung der Dinge unmoglich 
ist. Die Seele ist kein besonderes Wesen auBer tmd neben ihren 
Erlebnissen, das sieh gegebenenfalls auch gegen diese wenden und 
allerlei mit ihnen vomehmen konnte ; sie ist lediglich der Inbegiiff 
oder die Gesamtheit afles dessen, was in ihr vorgeht und enthalten ist. 
Was also unter bestimmten Umstanden in der Seele geschieht, kann 
nicht aus einem liberum arbitrium einer falschlich in sie hinein- 
substantivierten Bealitat begi'iffen werden, sondem nur aus bestimmten 
Eigentumlichkeiten der konkreten Faktoren, die unter jenen Um- 
standen zusammeuwirken. So auch die Bevorzugungen und Vemach- 
lassigungen, in denen das Aufmerken besteht. Sie sind die streng 
gesetzmaBigen Folgen gewisser genau angebbarer Momente teils inner- 
halb teils auBerhalb der Seele und der Beziehungen zrwischen beiden. 
Zunachst konnen vier solcher Momente unterschieden werden. 

1. In eister Lime sichert groBere Starke der auE die Seele 
eimwirkenden Ursaehen den zugehorigen Wirkungen das Hervortreten 
im BewuBtsein. Ein kraftiger Schlag, der Khali eines nahen Schusses, 
ein Blitz in dunkler Nacht, ein penetranter Geruch bleibt von nie- 
mandem unbeachtet. Die Seele mag in Anspiuch genommen sein, 
wie sie wolle, ein genixgend intensiver Empfindungsreiz erzwingt 
sich ihre Aufmerksamkeit. Beicht ein schwacher Anruf nicht aus, 
jemanden aus seinen Gedanken herauszureiBen oder von seiner Be- 
schaftigung abzulenken, so tut es ein starkerer Anruf. Umgekehrt 
sind Experiments mit sehr schwachen Beizen schwierig und un- 
angenehm, weil es einer fortwahrenden Anstrengung bedarf, um die 
Aufmerksamkeit auf sie konzentriert zu erhalten. Analoges gilt aber 
auch auf dem Gebiete des Vorstellens: Yorstellungen, die dureh 
Empfindungen verursacht, d. h. assoziativ geweckt werden, treten 
unter sonst gleichen Umstanden leichter ins BewuBtsein und gewinnen 
groBere Macht in ihm als solche, die selbst wie der durch Yorstellungen 
verursacht sind. Die Yorstellungen lustvollen Genusses, die unmittel- 
bar durch einen gegenwartigen sinnlichen Eindruck hervorgerufen 
werden, tragen ursprunglieh und unter einfacheren Verhaltnissen 
durchaus den Sieg davon uber die durch allerlei gedankliehe Yermitte- 
lungen hindurchgehenden Yorstellungen zukunftiger unlustvoller Folgen. 

2. Yon groBerer Bedeutung ist ein zweites Moment: der Ge - 
fiihlswert der Eindrftcke. Diejenigen Ursaehen, die einen 
stark lustbetonten oder unlustbetonten BeTvuBtseinsinhalt 

A1 * 
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zur Folge haben, setzen diesen Inhalt leichter durch als 
andere Ursaehen ihre indifferenten Wirkungen. An glanzen- 
dem Schmuok, an satten Farbe,u, an schonen Gesichtszugen bleiben 
die Angen haften, wenn man sie uber eine Menge von Personen 
oder Gemalden sehweifen lafit, aber auch an dem Monstrosen nnd 
Abschreckenden. Ein leichter Schmerz am Finger nnd eine m&Bige 
dadnroh verursachte Unbequemlichkeit zieht immer wieder die Auf- 
merksamkeit anf sich; es ist oft, als ob man gar nichts vomehmen 
konnte, ohne durch ihn gestort zu werden. Von langen Eeden hart 
man vor allem, was einem zu horen Freude macht, das andere ist 
leicht tauben Ohren gepredjgt; aber zugleich auch „spricht man ver- 
gebens viel, um zu versagen, der andere hort von allem nur das Nein“. 
Namentlich gehoren hierher Falle der olgenden Art. Wie oben 
(S. 620 u. 627) schon beruhrt wurde, sind u. a. bloJBe Verhaltnisse 
und Beziehungen zwischen Vorstellungen von Bedeutung fur das Ge* 
fuhlsleben; Vorstellungen z. B., die miteinander harmonieren, sich 
wechselseitig erganzen und bereichem und sich irgendwie zu einem 
groBeren Ganzen zusammenschlh-Ben, werden dadurch Quell eines leb- 
haften Lustgefuhls. Solche Lust nun, die hervorgehracht word durch 
das harmonische Zusammengehen eines gegenwaitig der Seele nahe- 
gelegten Eindrucks mit friiher erworbenen, jetzt durch ihn geweckten 
Vorstellungen, durch das Entgegenkommen, das jener bei diesen 
findet, bezeichnet man als Interesse, und sie ist es, die besonders 
haufig ein starkeres Hervortreten jenes Eindrucks in der Seele be* 
wirkt. Dinge, die einen interessieren, hort man auch aus dem leise 
geluhrten Gesprach mit einem Tischgenossen heraus, wahrend die viel 
lauteren Eeden der ubiigen Tafelrunde unbeachtet bleiben. Wer 
Interesse fur romische Kaisermunzen oder italieuische Majoliken oder 
optische Apparate hat, d.h. wer auf diese Dinge sich beziehende 
Kenntnisse besitzt und jetzt deren lustvolle Erweiterung erlebt, wird 
von den Disachen dieser Befriedigung gefesselt, sie drangen sich ihm 
auf, zeigen ihm eine Fulle von Einzelheiten, wo der Nichtinteressierte, 
namlich der Keuntnislose, nur odes Einerlei oder Nebensachliches 
oder gar nichts sieht. Daher auch die praktisehe Forderung, da wo 
etwas vor anderem von der Seele beachtet werden und fur sie 
Geltung gewinnen soli, z. B. beim Unterricht, den Gegenstand inter- 
essant zu machen, d.h. bereits erworbene Vorstellungen durch ihn 
zu weoken und ihn zu diesen in lustvolle Beziehungen zu setzen. 

8. Das BeWuBtwerden wird gefordert durch Wiederholung. 
Seelische Gebilde, die in gleicher odeif auch nur ahnlicher 
Weise friiher s.chon in der Seele hervorgetreten sind. 
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werden bei Wiederkehr ihrer Ursachen leichter und zu- 
gleich auch schneller beachtet, als es ohne das der Fall 
sein wurde. Es ist tin Teil der als TJbung bekannten Erscbeinung, 
was bier gemeint ist. Der geubte ’Kliniker siebt an einem neuen 
Fall, der geubte Techniker an einer neuen Maschine sofort eine Menge 
von ibm bekannten und gelaufigen Dingen, die der XJngeubte erst 
aUmablicb Oder aucb gar nicbt bemerkt. Aus einer groBeren Fulle 
von Fersonen seben wir zunachst die bekannten Gesicbter heraus, 
uber die iibrigen fabrt der Kick bin und her, obne daB sie einen 
recbten Eindruck zu machen vermogen. Scbwacbe Eeizintensitaten 
und namentlich geringe Eeizdifferenzen, die anfanglicb keine bewuBte 
Empfindung zu erzeugen vermochten, werden immer leichter und 
sicherer wahrgenommen, je langer und baufiger man sicb mit ibnen 
beschaftigt bat. Teilweise sind es allerdings aucb andere Mbmente, 
die hier mitspielen. Das scbon Dagewesene weckt YorsteHungen 
fruberer Begleitumstande, und durch das Zusammengehen dieser Yor- 
steUungen mit dem gegenwartigen Eindruck, durch eine Art Freude 
des Wiederfindens, wird das lebbaftere Hervortreten des Eindrucks 
begunstigt (Nr. 2). Bei verwickelteren Dingen kann zunachst ein 
Teil des Ganzen direkt zum BewuBtsein gelangen; dieser weckt 
assoziativ YorsteHungen der ubrigen Teile, und diese erleichtern dann, 
wie sogleicb zur Spracbe kommen wird (Nr. 4), das BewuBtwerden 
der ihnen entsprecbenden Wahmebmungen. Allein diese Momenta 
konnen docb nur als gelegentliche Verstarkungen eines aucb sonst 
scbon vorhandenen Einflusses betracbtet werden. Denn die Ubung 
ist auch fur das leiehtere Auffassen des Einfachen von Bedeutung: 
bei der zunehmend besseren Wabmebmung von scbwachen Eindriicken 
und Empfindungsverscbiedenbeiten kann offenbar eine wechselseitige 
Unterstutzung von Teilen nicbt in Frage kommen. AuBerdem ent- 
faltet sie ibre begunstigende Wirkung aucb, wenn gar kein bewufites 
Erinnem an das frubere Dagewesensein der Eindrucke stattfindet. 
In der Bedeutnng der Wiederbolung fur die Aufmerksamkeit muB 
also aucb scbon eine ursprunglicbe GesetzmaBigkeit als wirksam an- 
erkannt werden. 

Zugleicb aber ist die tibung nicbt nur in positiver, sondem, 
wenn mm so sagen darf, aucb in negativer Hinsicht von Wichtigkeit 
fur das BewuBtwerden: Dinge, die in gleicber oder ahnlicher 
Weise fruber scbon auf die Seele gewirkt haben, dabei 
aber unbeacbtet geblieben sind, bleiben immer leichter 
unbeacbtet, je baufiger ibr Zurucktreten zugunsten an- 
derer Eindrucke sicb wiederbolt bat. Der geubte Historiker, 
Jurist, Beamte liest Akten, Urkunden, Yerfugungen mit einer fur 
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den Laden erstaunliehen Geschwindigkeit und dabei doch mit Mel 
grofierem Gewinn als dieser. Alles bloB Formelhafte und Neben- 
saebliebe weiB er mit Sicherbeit zu uberspringen, er wird davon nicht 
mehr in Anspruch genommen, und die ganze Leistungs abigkeit seiner 
Seele bleibt somit verfugbar fur das Wesentlicbe, das in jedem Fall 
Ihteressierende. Wer in psyehologischen Experimenten irgend einer 
Art geubt ist, besitzt damit eine wertvolle allgemeine Ubung fur 
Experiments jeder beli^bigen anderen Art. Der ganze Yorgang des 
Experimentierens, die Appaaate, die mitwirkenden Personenusw. 
wirken zerstreuend auf den Ungeiibten; er kann sicb nicht sammeln, 
und die von ihm gelieferten Eesultate sind daher durch Nebeneinflusse 
gefalscht. Der Geubte hat von den Storungen mehr und mehr ab- 
sehen gelemt; sein Bewufitsein wird im wesentlichen von dem ei- 
fullt, worauf der Versuch eigentlich gerichtet ist, und seine Aus&agen 
sind also vertrauenswerter. Auf ahnliohe Weise ist es in der Haupt- 
sache zu verstehen, daB man Aufmerken, Auswendiglemen, geistiges 
Arbeiten uberhaupt ganz im allgemeinen in gewisser Weise durch 
tJbung lernen kann. Was man im allgemeinen lemt, ist nicht so- 
wohl die positive Beschaftigung mit den Dingen, die durch Ubung 
immer nur fur irgendwie ahnliche Gegenstande gefordert wird, sondern 
das Negative: absehen von gleichartigen Zerstreuungen, durch die 
Mitschtiler, durch die Gegenstande der Umgebung, die kleinen Arger- 
nisse des Tagesusw. (Weiteres uber das Unbeachtetbleiben des 
wiederholt Dagewesenen und die damit zusammenhangende Bedeutung 
des Neuen und Ungewohnten fur das Aufmerken folgt spater, § 66), 

4. Eine wesentliche Begunstigung erfahrt endlich das Bervor- 
treten seelischer Gebilde auf Kosten anderer durch das Vorhanden- 
sein von ihnen entsprechenden, d.h. ihnen ahnlichen, Voi- 
stellungen. Das Ticken einer Uhr im Zimmer oder von der Strafie 
heraufdringender dumpfer Laxm wird in der Eegel von dem ander- 
weitig Beschaffcigten uberhort. So wie er aber aus irgend einer Yer- 
anlassung an die Uhr oder den StraBenlarm denkt, spiingt auch die 
sinnliche Wahmehmung von ihnen has Bewufitsein: das Auftreten der 
sie abbildenden Yorstellungen hat ihnen gleiehsam den bis dahin ver- 
legten Weg geebnet. Das klassische hierher gehorige Beispiel ist das 
Horen von Obertonen oder Differenztonen. Ursprunglich ist ihre 
Wahmehmung mit Schwierigkeiten verbunden, da der Grundton und 
die Primartone wegen ihrer grofieren Starke die Aufmerksamkeit 
immer wieder auf sich ziehen j sie sind daher auch, angesichts der 
Jahrtausende alten Beschaftigung mit Tonen, auffailend spat entdeckt 
worden. Aber wenn man den zu erwartenden Ton erst isoliert an- 
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gibt, sich so eine Yorstellung von ihm bildet und mit dieser an die 
zu zerlegende Klangmasse herantritt, bolt man ibn verhaltnismaBig 
leicht berans und sebr bald dann durcb Ubung immer besser. Ganz 
ebenso auf dem Gebiete des Sebens*. Bei einem Wettstreit der Ein- 
druobe beider Augen siebt man in der Begel, wie scbon fruber er- 
wahnt (S. 509), das Bild, an das man eben energiscb denkt. Der 
geubte Mikroskopiker laBt beim Hineinscbauen in den Tubus beide 
Augen offen. Br weiB ungefabr, was er zu seben bekommt; daran 
denkt er, und dieser Gedanke verbilft den ihm entsprechenden Ein- 
drucken des einen Auges zum Siege uber die nicbt vorgestellten des 
anderen. Die Deutung von Vexierbildem ist zunachst ziemlich 
schwieiig, weil die Bilder so zusammengesteDt sind, daB andere 
Eiguren als die eigentlieb gemeinte die Aufmerksamkeit in Anspruch 
nehmen und man von dieser keine genugend best imm te Yorstellung 
besitzt. Ist die Deutung aber einmal gelungen, so ist es umgekehrt 
kaum nocb moglich, die versteckte Figur niebt zu seben, da man sie 
immer in der Yoistellung vorwegnimmt und dadurch ibre sinnliche 
Anschauung aufs wirksamste fordert. Aber dasselbe gilt endlieh 
aucb fur rein gedanklicbe Dinge. Tiefeiliegende Ideen einer pbilo- 
sophischen oder kunstlerischen Scbopfung kommen einem niebt zum 
BewuBtsein, wenn man sie niebt in einer irgendwie ahnlichen Form 
selbst schon bat und mit ihnen dem Autor entgegenkommt ; und darum 
ist die Auffassung vielseitiger und gedankenreicher Werke dureb ver- 
schiedene Individuen eine so versebiedene, weil jedem, je nach seiner 
eigenen Gedankenwelt, anderes daraus entgegentritt. 

5. Willkurliche Aufmerksamkeit. Bei dieser Begunstigung 
des BewuBtwerdens durcb vorwegnebmende und stellvertretende Vor- 
stellungen ist nun ein bestimmter Fall von besonderer Wichtigkeit. 
Zu seinem Yerstandnis ist zunachst eine allgemeine Berner kung nach- 
zutragen. Das Hervortreten eines Eindrucks in der Seele ist durch- 
weg mit gewissen reflektoriscb ausgelosten Bewegungen 
verbunden, die zum Teil siebtlich, soweit der Eindruck lustvoll ist 
oder das Interesse weekt, auf seine weitere Steigerung und sein 
langeres Festbalten geriebtet sind. Handelt es sicb um einen Gesichts- 
eindruck, so werden Kopf und Augen so geriebtet, daB der Gegen- 
stand auf den Netzhautmitten abgebildet wird, und in dieser Stellung 
fixiert; die Iider werden weit geoffnet, die Spannung der Lippen- 
muskeln gelost. Bei einem auffallenden Geruch wird der Kopf etwas 
gehoben oder suebend bin und her bewegt, die Luft schniiffelnd eia' 
gezogen; ein Gehorseindruck bewirkt eine leiebte Vorbeugung des 
Kopfes gegen die Schallquelle, mogliebst gunstige Einstellung der 
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Ohren gegen sie, Anspannungen der Kopfhautusw. Im Gauge be- 
findliehe Bewegungen der Arme und Beine werden in alien diesen 
Fallen in der Eegel gehemmt ; namentlich Anderungen der Atmung 
sind charakteristisch : sie rnd vorubergehend flacher oder kommt 
auch wohl ganz zam Stillstande. Derartige Bewegungsreaktionen 
Bind, me gesagt, durohweg mit dem Aufmerksamwerden verbunden. 
Sie sind aber nicht nur objektiv fur den Korper vorhanden, sondern 
aueh fur die Seele; man empfindet sie als mannigfache Spannungeti" 
oder Betatigungen, obne sie doeh zumeist bestimmt zu lo kalis i eren, 
d.b.: man empfindet ganz allgemein sicb als angespannt 
oder tatig, indem man aufmerksam ist. Diese zweckmaBigen 
Yerhaltungsweisen weiden auch bei Tieren und bei dem mensch- 
lichen Kinde schon in den ersten Lebensmonaten beobachtet, gehoren 
also vermutlich zu jenen angeborenen Eini'iclitungen des Orgamismus, 
die man Instinkte nennt. Dafl sie sich im Laufe des Lebens wetter 
ausgestalten und vervollkommnen, liegt an den Gesetzen der Asso* 
ziation und Ubung, von denen in spateren Abschnitten die Eede 
sein wird. Ob nun damit schon alle ‘wichtigen Faktoren genannt sind 
oder nicht, mag einstweilen dahingestellt bleiben. Jedenfalls kann 
man vorlaufig in der Fsychologie die hergebrachte Unterscheidung 
von unwillkttrlicher und willkurlicher Aufmerksamkeit nicht ent- 
behren und mnB versuchen, sie begrifflich schari zu vollziehen. 

- Es gibt im menschlichen Seelenleben charakteristische Ereig- 
nisse, die man Willensentschlusse nermt, entscheidende Fhasen 
des psychischen Geschehens, von denen ein bestimmender EinfluB 
auf das hfachfolgende ausgeht (Determination). In einem weiteren 
Sinne wird man uberall dort von einer wiUkurlichen Aufmerksamkeit 
sprechen konnen, wo ein solcher EinfluB das Verhalten mitbestimmt, 
gleiehgultig, ob er zum BewuBtsein kommt oder nicht. Wo dies der 
Fall ist, treten Yorstellungen und Gedanken auf, die nicht nur ein- 
fach den noch nicht vorhandenen BewuBtseinsinhalt (z. B. einen 
sinnlichen Eindruck) vorwegnehmen und dadurch sein Auftreten be- 
gunstigen, sondern ihn und sein Hervortreten zugleich als das 
JZiel des Geschehens charakterisieren. Dies ist willkiirliche Aufmerk- 
samkeit im engeren Sinne des Wortes. Es liegt in der Natur der 
Sache, dafi es zwischen beiden Fallen und nach dem rein reflektorisck 
ausgelosten Aufmerken hin keine scharfen Grenzen geben kann. Will- 
kurHche und unwillkurliche Aufmerksamkeit werden.in der Eegel als 
gleiehberechtigt nebeneinander stehende Arten unterschieden. Das 
ist nicht ganz richtig ; die willkurliche ist nichts als ein besonderer Fall, 
eine bestimmte Bereicherung der unwillkurlichen, allerdings ein enorm 
haufig vorkommender und ungemein wiohtiger Fall. Beiden gemein- 
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sam sind far das BewuBtsein zwei Moinente: ein ertergisch heivor- 
tretender interessierender Eindruck and Spannungs- oder Tatigkeits- 
empfindungen. Bei der unwillkui lichen Aufmerksamkeit ist non 
weiter nichts vorhanden als diese bei&en, bei der willkurliehen kommt 
nooh etwas hinzu, namlich erstens die Abhangigkeit des ganzen 
Verhaltens von einem WxllensentscliluB und zweitens ein Wissen 
davon und von dem Ziel des Geschehens. Das letztere druckt man 
auch so aus: die willkixrliche Aufmerksamkeit ist die voraus- 
schauend gewordene unwillkiirliche. Daher ist auch das un- 
willkurliche Aufmerken stets auf eine ganz kurze Zeit beschrankt. 
Die zunachst unwillkurlich ins BewuBtsein tretenden Eindruoke 
wecken sofort eine Stellungnahme des Subjekts im Sinne der Hin- 
nahme oder Abwehr und Yorstellungen von dem, was voraussichtlich 
folgen wird, und mit deren Hinzutreten vervollstandigt sich eben 
der Gesamtzustand zu einem willkurlichen Aufmerken. 

In den vorhin fur die Kraft vorwegnehmender Yoistellungen an- 
gefuhrten Fallen handelt es sich vielfach beieits um eine determinierte 
Yorwegnahme des Yorgestellten, d.h. eben um willkurliehe Auf- 
merksamkeit. Man hort Obertone meist nur, wenn man die Absieht 
hat, sie zu horen. Man tritt an die Klangmasse heran mit dem Be- 
wuBtsein, da£ jetzt ein bestimmter in Gedanken -festgehaltener Ton 
erklingen werde, und wenn er sich dann sinnlich heraushebt, anti- 
zipiert man fortwahrend in Gedanken seine weitere Eortdauerj zu- 
gleich erlebt man von den mannigfachen dabei stattfindenden Be- 
wegungen und Bewegungshemmungen her jene diffusen Empfrn- 
dungen, die dem ganzen Zustande seinen als Spannung bezeichneten 
Charakter geben. Ebenso bei dem Hoichen auf leise Gerausche, bei 
der Betrachtung eiues mikroskopischen Bildes, uberhaupt bei sinn- 
lichen Beobachtungen jeder Art. Aber ebenso auch bei reinen Vor- 
stellungserlebnissen, z. B. wenn man die Aufmerksamkeit willkurlieh 
auf gewisse Gedanken konzentriert. Man hat einerseits diese Ge- 
danken im Yordergmnde des Bewufitseins nebst den Empfindungen 
verschiedener Bewegungsreaktionen, die die Portdauer von Gedanken 
dureh Eemhaltung auBerer Storungen begunstigen, zugleich aber hat 
man mannigfache stellvertretende Gedanken in bezug auf sie, die 
dann durch den Gedankenlauf selbst fortwahrend bestimmtere Aus- 
gestaltungen, Bereieherungen und Yerdeutlichungen erfahren. 

AUerdmgs verbalt es sich nicht in alien Fallen, wo wir von willktirlicher 
Aufmerksamkeit reden, ganz so, wie eben bescihrieben. Es kann sein, daB vor- 
wegnehmende Vorstellungen nieht sogleich lhre Verwirkhehung finden, kann auch 
sein, daB diese gaz ausbleibt. Icb ricbte xneine Aufmerksamkeit angestrengt 
auf die Worte eiues Bedners, aber er spricbt zu leise, icb kann ibn mobt ver- 
stehen. Oder leh konzentriere meine ganze Auimerksamkeit aof die treffende 
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Fomulierung ernes mir vorschwebenden Gedankens, aber es dauerfc recbt lange* 
ehe mir exne gliickhche Fasstmg einfallt. Offenbar bin ich nicht m dem Smne 
aufmerksam auf Worte, die ich mcbt verstehe oder mcbt fmden kauri , wie ich 
es auf ein Licht bin, das ich gerade Aufmerksam betrachte, oder auf ernen Ton, 
den ich eben hore. 3h diesem zweiten Fall© macht sich das, was ich als Gegen- 
stand meiner Aufmerksamkeit bezeichne, nut grofier Energie und unter Zuruck- 
drangung anderer Gebilde in meiner Seele geltend, m jenem ersten ist es fur 
sie gar nicht vorhanden. Stellvertretende Yorstellungen des Gegenstandes sind 
vorhanden, die mich m erne groBe Bereitschaft fur seine Aufnahme setzen, ihm 
den Weg zu meinem BewBtsein ebnen, fur den Fall, daft noch andere Bedin- 
gongen semes BewuBtwerdens erfullt werden, die aber nicht selbst sehon dieses 
BewuBtwerden zu erzwingen vermogen. Genau genommen muBte man sagen, um 
sich in beiden Fallen iibereinstimmend auszudrucken: Gegenstand der Aufmerk- 
samkeit seien diese stellvertretenden Vorstellungen; die Aufmerksamkeit sei also 
z. B. auf die Gedanken gerichtet, die man sich von den Worten eines unver- 
st&ndlichen Bedners macht, oder auch auf die Gerausche, die man statt seiner 
Worte hort. Aber es liegt auf der Hand, weshalb die Sprache dies© Wendung 
nicht gewahlt hat. Sie dient nicht der psychologischen Theorie, sondem prak- 
tischen Zwecken, und sie verwendet daher denselben Ausdruck, den sie zumeist 
fur die tatsachlich in der Seele hervortretenden Gebilde gebraucht, nicht fur 
diese, sondem vielmehr fur andere, die durch sie nur verfcreten werden, wenn 
diese anderen den uberwiegend grofieren Wert fur die Seele be- 
sitzen. Naturlich ist an dieser Doppeldeutigkeit des Sprachgebrauchs mchts 
zu andem; man muB sich aber bewuBt sein, dafi sie besteht. 

6. AbschluB. Hiermit ist die oben auigeworfene Erage, wovon 
der das Aufmerken charakterisierende Yorgang der Auswahl abhange 
und geleitet werde, einstweilen beantwortet. Zusammenfassend konnen 
wir sagen: wesentiich von einer zwiefachen Beziehung. Erstens von 
der Beziehung der auf die Seele einwirkenden Uisachen zu Wohl und 
Wehe des sie beherbergenden Qrganismus. Zum Bewuiiitsein und zu 
weiterer Wirkung in der Seele gelangt vorwiegend das hervorragend 
Lustvolle und das hervorragend Unlustvolle, d.h. eben das ihrem 
Qrganismus Forderliche und Schadliche, oder auch das objektiv In- 
tensive, das ja, wie wir wissen, vielfach zugleich ein Bedrohliches fin 
den Qrganismus ist. Zweitens von der Beziehung jener Ursachen zu 
den bisherigen Erlebnissen der Seele, sowohl zu dem, was sie fruher 
erfahren hat, wie namentlich zu dem, was augenblicklich sie gerade 
erfullt. Zum BewuJBtsein gelangt vorwiegend das Wiederkehrende und 
vor allem das mit den gegenwartigen Yorstellungen der Seele Uber- 
einstimmende, das in diesen Yorstellungen abbildlich bereits Entbaltene. 

Man findet haufig mit einiger Emphase bervorgeboben, dafi die 
Seele in der Erscheinung der Aufmerksamkeit sich als eine selbst- 
tatige Kraft bekunde, als ein Wesen, das nicht passiv die aufieren 
Einwirkungen erleide und sie lediglich ibren mechaniscben Ver- 
knupfungen uberlasse, sondern das sich aktiv und spontan ibnen 
gegenuber verbalte^ und sie auf seine Weise, nacb seiner Eigenart 
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auswahle and verarfeeite. Es steht nichts im Wege, sieh so aus- 
zudrueken, auch wenn man dabei ganz absieht von den vorhin er- 
wahnten Tatigkeitsempfindungen; emzelnen Eichtungen in der Dar- 
steOnng des Seelenlebens gegenuber mag es sogar diiekt zweckmaflig 
sein. Allein dnrch das Yorausgegangene haben wir mm gelemt, wie 
eine solehe Eormulieiung allein verstanden warden darf. Die Yer- 
sehiedenheit des Eifolges fur die Seele, wenn mebiere Einwirknngen 
sie gleichzeitig in Ansprueh nehmen, verghchen mit deren getrenntem 
Auftreten, die dabei stattfindende Einschrankung auf einzelne der 
dnrch ihre Ursachen nahe gelegten Gebilde ist das Ergebnis des 
Zusammenwirkens mehrerer Eaktoren. Im Grunde lassen sieh diese 
zwar fur unsere abstrahierende Betrachtung, aber nicht fur ihre reale 
Wirksamkeit auseinander reifien. Es kommt gleichzeitig auf alles 
an ; u. a. auch auf die besondere Natur jener Einmrkungen. Aber 
wenn man denn das eigentlich Zusammengehorige durchaus sondern 
will, kann man allerdings sagen, daB die bestimmenden Momente 
wesentlich auf Seite der Seele liegen. Yon ihrer Eigenaxt, wie sie 
in ihrem Gefuhlsleben sieh kundgibt, von dem Leben, das sie hinter 
sieh hat, und von dem anderen, das sie gegenwartig durchlebt, hangt 
es ab, ob der SektionsprozeB unter sonst gleichen Umstanden diesen 
oder jenen Weg einschlagt. Dieses Yeihaltnis kurz als Aktivitat der 
Seele za bezeichnen und in Gegensatz zu passivem Eileiden zu steUen, 
erscheint als ein ganz angemessener Ausdruck. Die Aktivitat besteht 
dann also darin, daB die zureichenden Bestimmungsgriinde fur die 
Biehtung der Aufmerksamkeit unter gegebenen Umstanden nicht etwa 
nur in diesen Umstanden, sondern zum groBeren Teil in der Seele 
selbst liegen, ihrem Eigenleben entstammen. Aber diese Aktivitat 
ist keine ungeteilte; nicht die alleinige Aufierung ernes homun- 
culus artig in dem ganzen Getiiebe enthaltenen und darin eingieifenden 
besonderen Wesens, sondern das Besultat des Zusammenwirkens vei- 
schiedener genau angebbarer Eaktoren, die das Seelenganze bilden 
Jielfen. Yor allem ist sie eine durchaus gesetzmaBige: die 
Seele kann sie bei einer bestimmten Yergangenheit, bei bestimmten 
Interessen, bei diesem gegenwartigen Innenleben nicht anders ent- 
falten, als sie wirklich tut. Eur irgendwelches, sei es auch nur nebenher 
mitwirkendes, willkmliches Belieben ist dabei keinerlei Platz. - 

Die enge Beziehung, in die unter bestimmten Umstanden das Aufmerken 
zu dem Wollen tntt, ist Veranlassong geworden, daB vielfach beide schlecUtweg 
miteinander identifiziert woiden sind. So definiert z. B. Kant das Aufmerken 
als „das Bestreben, sieh seiner Vorstellnngen bewnfit za werden" (Anthropologic 
§3). Ahnlich unter den alteren Englandem, die uberwiegend die Aufmerksam- 
keit ganz unbemeksiehtigt lassen, Th. Brown: attention to objects of sense 
appears to be nothing more than the coexistence of desire with the perception 
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of the object* 4 (Philosophy of the Human Mind, Lect. 31). In neuerer Zeit hat 
dies© Ansehauung namentlich durch Wundt kraftige Unterstutzung und Ver- 
breitung gefunden. Die „Erfassung einer Vorstellung durch die Aufmerksamkeit 6 * 
bezeichnet er als Apperzeption und sagt von dieser: „Nach den Erscheinungen, die 
der Vorgang der Apperzeption darbietet, fallt derselbe . . . durchaus in das Gebiet 
der Wi liens vorgange**. Nicht nur m den Fallen von Aufmerksamkeit, wo sich 
die WiUensanstrengung deutlicher geltend macht und allgemein anerkannt wird, 
sondem in alien behauptet er eine mnere Wirksamkeit des Willens als vorhanden. 
Die ubliche Entgegensetzung einer willkurlichen und unwillkurlichen Aufmerk- 
samkeit bezeichnet er daher auch als urig. Der Gegensatz sei anders aufzuf assent 
bei der sogen. unwillkurlichen Aufmerksamkeit sei stets nur ein Vorstellungs- 
motiv vorhanden, welches die Willenstatigkeit bestimme, sie sei also eine einfachere 
Form des Wollens; die sogen. willkurliche dagegen erscheine zugleich als eine 
Wahl zwischen verschiedenen Motiven (Grondzuge der physiol. Psychol. 5. Aufl. 
3 S. 331f. Grundrifi der Psychologie § 15, 9). 

Wie ist diese Gleichsetzung von Aufmerksamkeit und Wille zu beurteilen ? 
Wie bei so manchem, was in der Psychologie die Geister trennt, handelt es sich 
bei lhr lm Grunde nicht um erne sachliche, sondem urn eine Zweckmkfiigkeits- 
Irage, erne Frage der Bezeichnung. Da die Falle der unwillkurlichen Aufmerksam- 
keit niemandem fremd smd, so muB jemand, der dexmoch jedes Aufmerken als 
ein Wollen bezeichnet, den Begriff des Willens so weit fassen, daB er auch etwas 
fur gewdhnlich unwillkurlich Genanntes mit umschlieBt, und dann den tatsach- 
lichen IJnterschied zwischen willkurlichem und unwillkurlichem Aufmerken durch 
eine andere Namengebung wieder herausbringen. Die unwillkurliche Aufmerksam- 
keit hat, verglichen mit der willkurlichen, einen triebartigen Charakter: um sie 
als Willensakt zu bezeichnen, muB dieser Wille mithm so definiert werden, daB 
er auch die Triebe in sich begreift. Wir sind daran durch Schopenhauer ge- 
wohnt ; aber daB die Erweiterung zweckmaBig sei, muB ich bestreiten. Hat die 
sprachliche Trenntmg von Trieb und Wille den Nachteil, daB sie die Verwandt- 
schaft der beiden nicht zum Ausdruck brmgt, so lhre Identifizierung den anderen, 
daB sie die Unterschiede verwischt; wer will entscheiden, ob der eine Nachteil 
so betrachtlich groBer sei als der andere? Sachlich wird also mchtsgefordert; 
sicherlich aber wird durch die Abweichung von dem gelaufigen Sprachgebrauch 
Verwirrung gestiftet. Noch weit unzweckmaBiger aber erscheint es mir, wenn 
Wundt dann die beiden Arten der Aufmerksamkeit kunftig als passive und aktive 
Apperzeption vonemander unterschieden wissen will. Wir haben dann, da ja die 
Apperzeption ein Willensakt ist, ein passives Wollen, d. h. also eine leidende 
T&tigkeit! Endlich kann ich sachlich die Beschreibung des Unterschiedes 
zwischen passiver und aktiver Apperzeption, als ernes einfachen, nur durch ein 
Motiv bestimmten Wollens und eines zwischen mehreren Motiven wahlenden 
Wollens, nicht zutreffend finden. 

Die Aufmerksamkeit ist eine rechte Verlegenheit der Psycho- 
logies Wir wollen uns nicht dariiber tauschen, daB es bis hierher 
wohl gelungen ist, ihre Bedingungen aufzuzahlen, nicht aber, ihr 
Wesen ohne Umschweife anznigeben. Denn die Bede von einem 
Vordergrund und Hintergrund des BewuBtseins und von einem Vor- 
und Zurucktreten einzelner Inhalte zugunsten anderer kann, so un- 
entbehrlieh sie sein mag, doch nur bildlich gemeint sein. Wenn nun 
aber jemand verlangt, daB eindeutige Begriffe an die Stelle der Bilder 
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treten sollen, so ist die Verlegenheit grofi. Eines zwer wird ohne 
Widerspmch angenommert, namlich, dafi die zu bestimmende Er- 
seheintuig Grade auf we ist; es gibt ^Grade des Hervoitretens, Grade 
der Aufmerksamkeit, sei es nun, Trie man ohne bundige Beweise 
meistens meint, dafi sie ein Kontinuum bilden oder, wie Titehener 
und seine Schuler lehren, dafi es nur wenige abzahlbare Stufen sind. 
Doch welter geht die Einmutigkeit der Theoiien nicht. Giade wessen. 
Grade woran? Die nachstliegende Antwort ist die, dafi men deu 
Bewufitseinsinhalten eine neue Dimension, d. h. Veranderungsweise zu- 
schreibt; ein Ton z. B. hat damach aufier seiner Starke, Hohe und 
musikalischen Qualitat noch eine andere Eigenschaft, fur die man 
auch besondere Namen gepragt hat. Die Ausdriicke Klarheit und 
DurikeTheit , Klarheitsgrade der Empfindung haben die weiteste Ver- 
breitung gefunden. „Klarheit ist die Eigenschaft, welche einer Emp- 
findung ihre besondere Stelle im Bewufitsein gibt: die klarere Emp- 
findung ist herrschend, selbstandig, hervortietend, die weniger klare 
ist untergeordnet, ununteischicden im Hintergrund des BewuBtseins“ 
(Titehener). Auch der Begriff der Lelhaftigkeit wird haufig ver- 
wendet. Nach dem Wortsinn allerdings sollte man meinen, Klarheit 
und Lebhaitigkeit mufiten verschiedene Eigenschaften sein, die Klar- 
heit ein statisches und die Lebheftigkeit ein dynamisches Merkmal. 
Wenn man die Dinge physiologisch betrachtet,- so geben die Begleit- 
umstande der Aufmerksamkeit gewisse Pingerzeige: die korperhchen 
und seelischen "Vorbereitungen zu einer sorgfaltigen Beachtung laufen 
auf ein Zweifaches hinaus, erstens, dafi der nervose Prozefi (und 
der ihm entsprechende Bewufitseinsinhalt) unter mdglichst gimstigen 
Bedingungen zustande kommt, und zweitens, dafi er tunlichst 
isoliert und ungestort bleibt, wahrend das Ineinandeifliefien und 
Yerschmelzen verschiedener Inhalte in der Kegel das Gegenteil von 
Beachtung ist. Die Scharfe der „Auspragung“, die auf diese Weise 
ein Bewufitseinsinhalt erhalt, ist seine sinnliche Klarheit. 

Doch die Tatsachen eilauben und verlangen noch eine mehrfach 
andere Betrachtung. Seit Leibniz die Begiiffe der Perzeption und 
Apperzeption eingefuhrt hat, wurde von vielen die Lehre vertreten, 
das Bewufitsein selbst habe Grade, es gabe also sozusagen 
Niveauuntersohiede in der Seinsweise unserer Erlebnisse, tibergange 
aus dem nichtbewufiten in das bewufite Geschehen oder wenigstens 
Seins- d. i. ‘Vollkommenheitsstufen innerhalb des letzteren. Dnd 
diese Auffassung ist nicht nur im Kahmen einer spiritualistischen 
Metaphysik, wo sie ihren guten Sinn haben mag, sondern auch los- 
gelost davon und gepaart mit einer meohanistischen Deutung des 
physikalischen Geschehens aufgetreten. So keimt unter den Modernen 
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z. B. Titehener zwei „Niveauhohen des BewuBtseins" und stellt 
sich einen Augenblic ks querschnitt durch den Strom der wechselnden 
BewuBtseinsinhalte so vor, wie es die Kgur 56 andeutet : ganz wedge 
Inhalte befinden sich auf dem hoheren, die groBe Masse auf dem tieforen 
Niveau. Wundt gebraucht, um dasselbe zu veranschaulichen, mit 
Yorliebe ein Bild aus der Optik, namlich das einer beleuchteten 

Maohe, wo es einen hellen Eokus 
und zunehmend dunkleren Band 
gibt. Solange solche Ansohauungs- 
hilfen nicbts anderes als grobe 
Bilder fur die Fundamentaltat- 
sacbe, daB die Aufmerksamkeit in 
jedem Augenblick nur einem re- 
lativ kleinen Kreis der tatsacblich 


fig. 56. Schema des AufmerkEamkeits- 


des BewnOtsems, dessen Umri6 die dunne vorhandenen BewuBtseinsinhalte 
Lime gibt, ist so gedacht, als bewege zugute kommt, seinsollen,istnichts 
er rich vom Beschauer nach der Ebene gegen sie einzuwenden ; im, Brenn- 
der Ztiehnung; die dicke Lime stellt 
den Neryenkanal dar, in velchem der 
Strom fliefit.‘ £ 


'punkt der Aufmerksamkeit Oder im 
Blickpunkt des BewufHseins stehen 
und das Gegenteii am Bande des 
Bewufitseins sind bequeme Ausdrucksweisen. Erst wenn mit dem 
Gedanken der BewuBtseinsgrade Ernst gemacht wird, kommen un- 
iiberwindbare Scbwierig eiten zum Yorschein. BewuBt zu sein, ist 
die berechtigte Eigenart von Vorstellungen, Empfindungen, Ge- 
danken usw., so wie es die Eigenait der mateiiellen Dinge und Vor- 
gange ist, z. B. einen Baum auszufullen oder im Baum stattzufinden. 
Nun braucht man den Gedanken, daB diese Seinsweisen selbst Grade 
haben solJen, nur auf die Welt der Physik zu ubeitragen, um einzu- 
seben, daB er mit unserer modernen Denkwcise im Widersprueb steht. 
Ein EmpfindungsinhaJt ist entweder da oder er ist nicbt da; wie er 
es machen sollte, um bald in einem niederen, bald in einem 
hdberen Grade wirklich zu sein, ist mir nicht erfindlieh. Man be- 
denke wohl, daB es sicb nicht etwa um seine Intensitat handelt; es 
mufite vielmehr moglicb sein, daB er trotz betracbtlicher Intensitat 
und langer Dauer dem Nichtsein naher stunde als z. B. ein ganz 
schwacber und fluchtiger, aber von der Aufmerksamkeit mehr be- 
gunstigter Inbalt. Wie ubrigens Titehener seine Lehre von den 
beiden Niveauhohen des BewuBtseins mit der anderen, daB die Klar- 
heit eine Eigenscbaft der Empfindungen in demselben Sinne wie In- 
tensitat, Qualitat und Dauer sei, in Einklang bringt, bat er selbst zu 
sagen vergessen. 

Nach meiner Uberzeugung (Biibler) wird das Problem der Apper« 
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zeption eine andere Losung erf ahren. Der scbeinbar hohere BewuBtseins- 
grad ist keine ixmnanente Eigenschaft der apperzipierten BewuBtseins- 
inbalte; die Inbalte unseres BewuBtseins sind nicbt sozosagen selbst- 
leuchtend bald in geringerem bald in boberem Grade, sondem er- 
balten ibre Auszeicbnung durcb psycbische Prozesse, die 
sieh urn sie gruppieren. Wenn jemand z. B. auf der StraBe, wo 
vieles andere an ibm vorubergebt und abgleitet, an einem einzelnen 
Eindruck gleiebsam hangen bleibfc, so findet dieses Ereigms seinen 
natmiicben AbsehluB in einer Feststellung, einem Urteil, sei es 
mit Worten Oder obne sie; man „nimmt Notiz“ von dem Sacbverbalt. 
Angenommen es sei eine Far be, die auffallt, man stellt fest, sie sei 
ein seltenes Porpur, oder ausnebmend gesattigt, rein, bell oder was 
dergleicben erste Notizen mebr sind. Psychologiscb beiBt das: der 
Eindruck worde durcb Einordnung, Tergleicb und Beziebungen, Be- 
nennungusw. bestimmt als so und so bescbaffen. Das nennt man 
Apperzeption. Erst wenn wir die verscbiedenen Teilvorgange, die in 
ihr entbalten sind, besprocben baben, wil'd ein abscblieBendes Wort 
aucb uber das Hervortreten einzelner Inbalte vor andern, uber ibre 
„KLarheit“ und „Lebbaftigkeit“ zu sagen sein. Wir baben anerkannt, 
daB es Grade der sinnlicben Klarbeit, d. b. der Auspragung und 
Isolierung von BeiraBtseinsinhalten gibt; was daruber binausgebt, 
die Auffassungsklarbeit, ist ein Produkt des unterscbeidenden, 
zuordnenden, bestimmenden Denkens, das sxcb auf die Inbalte ricbtet. 
Und Lebbaftigkeit ist, meine icb, nicbts anderes, als die Energie, mit 
der ein Inbalt diese und andere Beaktionen der Seele auslost. 

§ 58. Besonderes Uber willkurliehe Aufmerksamkeit. 

Man bat neueidings mebrfacb versucbt, verscliiedene Yerbaltnisse 
des Aufmerkens im einzelnen naber zu untersucben, womoglicb 
aucb mit Heranziebung von Experimented Dabei handelt es sicb 
naturgemaB meist um willkurlicb erzeugte und festgebaltene Auf- 
merksamkeit, und auf diese beziebt sicb daber aucb das Folgende. 
Ich teile die wiohtigsten Ergebnisse zunacbst uber zwei Wirkungen 
der Aufmerksamkeit mit, dann uber einige ibre AuBerungsweise 
selbst betreffende Punkte. 

l.Au merksamkeitund EmpfindungsstSrke . 1 „Wirseben,“ 
schreibt Fechner, „einen Gegenstand beller, wexm der Iicbtreiz, der 

1 G. Th. Fechner, Elemente der PsyehophyBik Bd. II Kap. 42. Revision 
der Hauptpunkte der Psyohophysik Kap. 19. Stnmpf , Tonpsyehologie Bd. I 
§ 4. Lipps, Suggestion, und Hypnose. Sitz.ber. d. Bayr. Akad. d. Wiss. Phil.* 
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von ihm heikommt, stalker ist, aber wir sehen ihn nicht ebenso heller, 
wenn wir ihn aufmerksam betrachten. Wir vemehmen einen Ton 
als einen starkeren, wenn der Sohallieiz starker ist; aber die ver- 
starkte Aufmerksamkeit laBt nils demselben keine groBere sinnliche 
Starke beilegen. Mogen wir anlmerksamer hinsehen, hinhoren, die 
Helligkeit, die Schallstarke scheint uns nicht sinnlich dadutch ver- 
st&rkt. Wir fuhlen allerdings die verstarkte Aufmerksamkeit als eine 
verstarkte Tatigkeit nnserer Seele, aber wir vermogen auch sehr wohl 
zu unterscheiden, was Sache der verstarkten Aufmerksamkeit nnd was 
Sache der verstarkten Sinnesempfindung ist.** 

In der Hauptsache verhalt es sich gewiB so. Bine Stearinkerze 
gewinnt nicht die Helligkeit eines Auerlichtes, wenn man sie auch noch 
so aufmerksam betrachtet, ein Wein whd nicht suBer oder saucer, 
wenn man ihn „mit Yerstand“ tiinkt. Die vorgehende "Veranderung 
ist ganz anderer Art; sie besteht, um das oben schon Gesagte kurz 
ausammenzufassen, wesentlich in zweierlei. Das aufmerksam Wahr- 
genommene macht sich erstens mit groBerer Energie in der 
Seele geltend, d. h. es drangt sich ^or anderen Eindrucken und in 
besserer Abhebung gegen seine Umgebung im BewuBtsein heivor, und 
es wxrd in hoherem MaBe bestimmend fur den weiteren Poitgang der 
Gedanken, es beherrscht die Reproduktion; zweitens treten in ihm 
verschiedene Seiten oder verschiedene Teile deutlicher 
und in scharferer Sonderung auseinander. Allein es ist doch 
fraglich, wie Eechner an anderer Stelle selbst anerkennt, ob eine 
solche Dnabhangigkeit zwischen Energie des Hervortretens und sinn- 
licher Empfindungsstarke als eine absolute behauptet werden kann, 
ob nicht die Eindrucke durch Zuwendung der Aufmerksamkeit doch 
auch eine gewisse Steigerung ihrer Starke erfahren. Man hat ver- 
sueht, daruber dutch direkte Beobachtung ins Klare zu kommen, 
indem man einen mit gespannter Aufmerksamkeit wahrgenommenen 
Eindruok mit einem gleichartigen anderen verglich, von dem die Auf- 
merksamkeit durch kunstliche Storungen abgelenkt wurde. Indes 
solche Yersuche sind, wie wir noch sehen werden (S. 665 f.), sehr 
schwierig und unsioher; sie haben auch kein ubereinstimmendes 
Resultat ergeben. Man ist also auf Ruckschlusse aus Erinnerungen 
und anderweitigen Beobachtungen angewiesen. 

Diese scheinen nun in der Tat fur einen gewissen Zusammen- 
hang der beiden Momenta zu sprechen. Man eiinnert sich bisweilen, 

hist. El. 2 S. 398; 1898. Die sonstige deutsche Iateratur des Gegenstandes 
bei Geyser, fiber den Einflufi der Aufmerksamkeit auf die Intensit&t der Emp- 
findim g. Biss. Munehen. 1897. W. Peters, Aufmerksamkeit und Eeizsehwelle, 
Arch. f. d. ges. Psychol. 8. S. 385f. 1906. 
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soeben in der Zerstreutheit Oder im Hal bs chlummer die Schlage einer 
Uhr oder einer Glocke gehort zu haben, aber so, daB sie me aus 
weiterer Feme zu konrmen schienen $ls gewohnlich. Vermutlich sind 
bier doch die Schlage infolge der Zerstreutheit als sinnlich schwachere 
Eindrucke empfunden worden. In naher Beziehung zu den StSrke- 
verschiedenheiten der Empfindungen steht £emer, me wir sahen 
(S. 588), die Lebhaftigkeit der Vorstellungen. Nun besitzen manche 
Personen die Fahigkeit, durch energische und anhaltende Konzentration 
der Aufmerksamkeit auf bestimmte Vorstellungen diese zu sehr emp- 
findungsahnlichen Gebilden zu steigem. Am leichtesten gelingt es 
wohl bei Hautempfindungen. Denkt man angestrengt an eine be- 
stimmte Fingerspitze oder irgendeine andere Hautpartie, so emp- 
fmdet man haufig nach einer Weile ein leichtes Kribbeln oder eine 
sehwaohe Warme an der Stelle, wo von man sich bewuBt ist, vorher 
nichts bemerkt zu haben. Auf dem Gebiete des Sehens geht die 
Steigerung bei einzelnen Individuen nach anscheinend glaubwur digen 
Berichten so weit, daB von den willkurlich hervorgeiufenen Farben 
sogar negative Nachbilder hinterbleiben. Auch die oben (S. 572) 
erwahnte Vervollstandigung objektiv luckenhafter Melodien durch 
aufmerksames Lauschen gehort hieiher. Endlich wird auch die be- 
kannte Lebhaftigkeit der Traumbilder in diesem Srnne verstanden 
werden mussen. Wir sind im Traume ja freilich in anderer Weise 
aufmerksam als im wachen Zustande; emzelne Gebilde treten be- 
sonders hervor, nicht weil sie zahlreiche andere Anspruche an das 
BewuBtwerden zuruckgedrangt haben, sondern weil eine erhebliche 
Mitbewerbung gar nicht stattfindet. Aber hier fur unsere Frage 
kommt der Unterschied nicht in Betracht: den Traumbildern ist 
eine relativ stark konzentrierte Aufmerksamkeit zugewandt. Und 
auch hier zeigt sich nun in Verbindung damit eine Steigerung der 
s innli chen Starke der Eindrucke. 

Eine allgemeine Erhohung der Empfindungsstarke durch Zu- 
wendung der Aufmerksamkeit ist mithin durchaus wahrscheinlioh. 
Man hat noch ein Bedenken gegen sie geltend gemacht: daB dann 
nSmlioh aufmerksame Beobachtung ja eine durchgehende Falschung 
unserer W ahrnehmungen bewirken musse. Allein diese Gefahr be- 
steht wohl nicht. Die EmpfinduDgsdaten, die wir in unseren Wahr- 
nehmnngen und Gedanken weiter verarbeiten, sind eben die auf- 
merksam gewonnenen. Darin besteht ja, wie mehrfach betont, zum 
Teil das Wesen der Aufmerksamkeit, daB vorwiegend das von ihr 
Begiinstigte, nicht aber das unaufmerksam Empfundene oder Vor- 
gestellte zu weiterer Fortwirkung in der Seele gelangt. Mcgen wir 
also immerhin die Uhr in der Zerstreutheit schwacher schlagen horen 
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als bei voller Aufmerksamkeit, fur das, was to die objektive Sfcaike 
der Schlage nennen, wird allein der zweite Eindruck maBgebend, 
nicht der erste. Dieser wird ruir gelegentlich einmal erinnert, aber 
sogleich als etwas nicht Normales, als eine „Tauschung“ verworfen. 
So beziehen sich denn auch alle genaueren Angaben uber Empfin- 
dungen, uber ihre Eigenschaften, Schwellenwerte usw., wie jedermann 
ohne besondere Belehrung stets richtig yersteht, durohweg auf eine 
erhohte ihnen zugewandte Aufmerksamkeit. Yerschiedenheiten aber, 
die nun noch etwa durch verscbiedene Grade einer solchen erhohten 
Aufmerksamkeit hervorgebracht werden konnten, werden als un- 
erheblich betrachtet werden dmfen. 

2. Beschleunigende Kraft der Aufmerksamkeit. Leichter 
festzustellen und dadurch weniger hypothetisch ist eine zweite Wirkung 
der Aufmerksamkeit: sie beschleunigt den zeitlichen Ablauf 
psychischer Prozesse. Schon aus dem taglichen Leben ist bekannt, 
daB mannigfache geistige Lnstungen um so schneller vonstatten gehen, 
je mehr wir die Aufmerksamkeit auf sie konzentriert halten, allein 
dies hat bisweilen sehr verwickelte Giunde. Aber die Tatsache ist 
auch unter ganz emfachen Yerhaltnissen nachzuweisen und beknndet 
sich hier als eine letzte und nicht weiter ableitbare Eischemung. 
Wir sind ihr schon friiher einmal begegnet, bei Besprechung der Zeit- 
anschauung (S. 521). Durch vorherige Bichtung der Aufmerksamkeit 
auf einen beyorstehenden Sinneseindiuck erfahrt das Emtreten dieses 
Emdrucks ins BewuBtsein eine kleine Beschleumgung; der objektive 
Beiz bringt die ihm zugeoidnete Empfindung rascher zustande, als 
wenn er ohne jene Vorbereitung einwiikt. LaBt man z. B. zwei ver- 
schiedenartige auBere Beize so rasch aufemander folgen, daB ihre 
objektive Eolge nur eben noch als solche erkamnt wird, so muB das 
sie trennende kleine Intervall wesentlioh groBer (oft doppelt so groB) 
sein, wenn die Aufmerksamkeit auf den zweiten Eindruck eingestellt 
wird, als wenn auf den ersten. 

Hierher gehort vermutlich auch eine eigentiimliche Erscheinung 
bei sogenannten KompUkationsversuchen, die von W'undt ausgedacht 
sind und zu den ersten Versuchen der expenmentellen Psjohologie 
gehoren. Vor einem Zifferhlatt bewegt sich mit gleichformiger Ge- 
schwindigkeit ein Zeiger, Bei jeder seiner Umdrehungen kann durch 
eine besondere Vorrichtung an beliebig veranderlieher Stelle ein anderer 
Sinneseindruck, z. B. ein Glockenschlag oder ein Hautreiz, ausgelost 
werden, ohne daB der Beobachter die betreffende Stelle kennt. Er 
hat nun anzugeben, an welcher Stelle der Zeiger sich im Moment 
des Glockenschlag^s gerade befindet, und ist dazu auch nach Be- 
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obachtung einiger Umdrehungen imstande. Dabei aber kombiniert 
er den hiazutretenden Sinneseindruck in der Eegel nicht mit der 
objektiv gleichzeitigen SfcelJang des vprbeieilenden Zeigers, noch auch, 
im Gegensatz za dem, was man eigentlieh erwarten sollte, mit ob* 
jektiv spateren Stellnngen. Sondern zumeist wird eine objektiy etwas 
friihere Zeigerstellung als gleiehzeitig mit dem Glockenschlage an- 
gegeben, gleiehsam als ob dieser eber wahrgenommen ware, als er 
wirklich erfolgt ist (negative Zeitverschiebung). Namentlich bei noch 
nicht stark eingeubten Versuchspeisonen sowie bei geringeren Ge- 
sehwindigkeiten der Zeigerbewegung ist dies der Fall, wahrend bei 
grofieren eher eine positive Zeitverschiebung auftritt; auch wild bei 
Beobaehtung unmittelbar aufeinander folgender Umdrehungen der 
SshaJl in der Eegel allmahlich weiter zuruckverlegt. Sieht man ab 
von mannigfachen Verwieklungen, die bei der Sache mit von Be- 
deutung sind (z. B. von dem EmfluB der Zeiehen, an denen sich der 
Zeiger vorbeibewegt, oder von allerlei tiberlegungen der Versuebs- 
personen), so wird sie im wesentlichen so zu erklaren sein. Die in 
einem bestimmten Ehythmus wiederkehrenden Schalleindrucke ziehen 
die Aufmerksamkeit sehi stark auf sich und werden, wenn dieser 
Ehythmus ein einigermaBen bequemer ist, ungefahr im Moment 
ihres Eintretens zugleich auch sehr intensiv erwartet. Dadurch aber 
kommen sie etwas fruher zur Beaehtung als die zui selben Zeit 
gerade wegen jener Eichtung der Aufmerksamkeit etwas vernach- 
lassigten Zeigerstellungen . 1 


1 Wundt, Physiol. Psychologic 5. Aufl. 3 S. 67. Geiger, Neue Kom- 
plikationsversuche. Philos. Studien 18 S 349; 1902. (VergL S. 622 Anm ) 

Auf der bei den Komphkationsversuchen auftretenden Zeitverschiebung 
beruht in der Hauptsache eme fur die praktisehe Astronomie wiehtige Erscheinung, 
deren genaueres Studium eben den AnlaB zu jenen Versuohen gegeben hat: die 
sogenannte personliche Gleichung Im Jahre 1796 sah sich der Direktor der 
Stemwaete zu Greenwich, der Reverend Maskelyne, zu seinem Bedauem gezwungen, 
seinen Assistenten Kinnebrook zu entlassen, well die von diesem beobachteten 
Stemdurchgange duroh den Meridian erne allmahlich zunehmende und schliefilich 
fast eine voile Sekunde betragende Differenz gegen die von lhm selbst, dem 
Direktor, ermittelten Zeiten zeigten (Astron. Observations made at the Roy. 
Observatory at Greenwich Part III, p. 339). Die Beobachtungen geschahen naoh 
der sogenannten Auge- und Ohrmethode. Dabei hat der Astronom einmal den 
das Gesichtsfeld durchlaufenden Stem und seine Vorubergknge an mehreren in 
dem Femrohr vertikal ausgespannten Faden zu beobachten, dazu aber gleicih. 
zeitig auf die Sohlage eines Sekundenpendels zu horen und sie fortdauemd zu 
zahlen ; und durch Vereinigung beider Wahmehmungen hat er nun jedesmal 
festzustellen, an weloher gtelle der Stem sich bei dem letzten Sohlage vor 
dem Passieren ernes Fadens und bei dem ersten Sohlage naobher gerade 
befindet, um daraus den genauen Moment des Fadendurohtritts abzusch&tzen. 
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Sebr deutlich tritt die beschleunigende Wirkung der Aufmerk- 
samkeit sodann bei Reaktionsversuchen hervor, d. h. bei der Bestim> 
mung der Zeiten, die erfordeilioh sind, urn einen einfaohen Sinnes- 
eindruck moglichst schnell mit einer verabredeten einfaohen Bewegung 
zu beantworten. Eine gewisse Anspannung der Anfmerksamkeit ist 
hier ja immer vorhanden, sobald die Versuohe begonnen werdeu: die 
Versuchsperson weiS von den bevorstehenden Eindriicken und nmfi 
anch ihre Gedanken fortwahrend irgendwie auf die vereinbarte Be- 
wegung geriehtet halten. Aber gleiehwohl besteht nun ein grofier 
Unterschied, ob man es bei dieser aUgemeinen Vorbereitung bewenden 
lafit, oder ob man unmittelbar vor jedem Einzelversuch durch ein 
geeignetes Zeicben noch eine besondere Anspannung der Aufmerk- 
samkeit hervorbringt. In diesem zweiten Ealle ergeben sieh nicht 
unerheblich niedrigere Reaktionszeiten ; Werte z. B. von 1 / i bis Vs Se* 
kunde werden durch das Vorangehen eines Signals umrund V20 Sekunde 
verkurzt. Zugleich aber bringt die beschleunigende Kraft der Auf- 
merksamkeit noch andere charakteristische Yerschiedenh eiten hervor, 
je nachdem sie mehr der einen oder mehr der anderen Seite des 
Reaktionsvorgangs zugute kommt. Konzentiiert man die Aufmerk- 
samkeit vorwiegend anf den bevorstehenden Sinneseindruck (sensoriette 
ReakHon ), so wird dessen Eintritt in das BewuBtsein nach dem eben 
Gesagten etwas beschleunigt; nur -wird der Moment dieses Eintritts 
nicht direkt fixiert; die Zahlen geben also biervon weiter keine Kunde. 
Durch die starke Hingabe der Versuchsperson aber an den erwarteten 
Eindruck wird die Vorstellung der auszufubrenden Bewegung etwas 
in den Hintergrund gedrangt; die Bewegung selbst erfolgt dadnrcn 
etwas verspatet, und die durch sie abgeschlossene Reaktionszeit fallt 
mithin im allgemeinen grofier aus, als wenn die Anfmerksamkeit 
z. B. gleicbschwebend auf die Vorstellungen des Eindrucks und der 
Reaktionsbewegung verteilt worden ware. Umgekehrt bei vorwiegender 

Maskelyne vermutete , daB sein Assistent durch ligendeme Venrrung von dieser 
„ausgezeichneten Methods" abgewichen und „into some irregular and confused 
method of his own" verfallen sei, Indes nicht lange naohher erkannte man, dafi 
man es hier mit emer ganz allgemeinen Erscheinung zu tun habe, die nur m dem 
Falls Kinne brook mit besonderer Deutlichkeit hervorgetreten und daher auf- 
gefallen sei. Die von versohiedenen Beobachtem nach jener Methods gewonnenen 
Besultate diffeneren allemal um einen zeitweilig konstahten, kleinen Betrag von- 
einander, well die bei solchen Beobachtungen ganz wie bei den Komplikations- 
versuchen regelmafiig emtretenden Zeitverschiebungen bei versohiedenen Individuen 
nicht dieselbe GroBe haben, unter Umstanden auch einander entgegen genchtet 
sem konnen und sioh dann also summieren. DaB bei den astronomischen Beob- 
achtungen aufierdem jene Differenzen bisweilen viel groBere Werte erreiehen als 
bei den Eomphkationsversuchen m der beschnebenen Form, liegt an der groBeren 
Verwieklung der Umstande bei jenen. 
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Konzentration der Aufmerksamkeit auf die Bewegung ( moiorische 
ReakHon)' Ihre Ausfuhrumg in unmittelbarem AnschluB an die Wahr- 
nehmnng des Eindrucks md dadurch beschleunigt; die Reaktions- 
zeiten werden also im allgemeinen etwas kleiner als bei gleich- 
schwe bender Einstellung der Aufmerksamkeit. Nur wd jetzt die 
Vorstellung des zux Auslosung der Bewegung bestimmten Eindrucks 
etwas in den EHntergrund gedrangt ; seine besondere Beschaffenheit 
wird nicht mebr genugend beacbtet, und bisweilen wil'd so die stark 
vorbereitete Bewegung durcb belie bige andere Eindrucke, zufallige 
Gerausche u. dgl., zum „Losgehen“ gebraeht; es kommen vielfach 
Eehlreaktionen vor. 1 

8. Teilung der Aufmerksamkeit. Besteht das Aufmerken in 
einer Einschrankung des bewuBten Hervortretens auf einzelne Ge- 
bilde infolge der allzu groBen Zahl gleichzeitiger Anspruche an die 
Seele, so ist fur eine genauere Kenntnis des Yorganges die Beant- 
woitung der folgenden beiden Eragen von Interesse: 

1) Wieviel verschiedenen Erlebmssen vermag jemand unter gun- 
stigen Umstanden seine Aufmerksamkeit gleichzeitig und einigei- 
maBen gleichmaBig zuzuwenden? uber welchen Umfang von Dingen 
ist eine Verteilung der Aufmerksamkeit moglich ? 

2) Wieweit laBt sich die auf einen einzelnen Gegenstand ge- 
lichtete Aufmerksamkeit bei Hinzutreten anderer Emwirkungen auf- 
recht erhalten ? welcbe Kraft der Konzentration hat die Aufmerksam- 
keit gegemiber ablenkenden Einflussen? 

Natdrlich ist mit der Trennung der beiden Eragen nicht gemeint, 
diese beiden AuBerungsweisen der Aufmerksamkeit, Yerteilung und 
Sammlung, seien etwas real voneinander Unabhangiges. Sie stehen 
vielmehr in einem direkten Gegensatz zueinander, insofem als mnei- 
halb deBselben Iudividuums jede Ausbreitung der Aufmerksamkeit 
mit einer Abschwachung der Konzentration und jede Steigerung der 
Konzentration mit einer Yeiringeiung des Umfanges verbunden ist. 
„Pluribus intentus minor est ad singula sensus.“ Sie stehen aber 
auch noch in anderer Weise in einem Gegensatz: bei der Yergleichung 
verschiedener Individuen miteinander. Wer besonders stark von 


1 Naheres uber die Resultate von Reaktionsversuchen bei Wandt, Physiol. 
Psychologic 5. Aull. 3 S 410f., und Jastrow, The Time -Relations of Mental 
Phenomena. 1890. — Die ausgedehnte Literatur uber sensonelle und motorisohe 
Reaktionen bei Stern, Psychologie der individxiellen Differenzen S. 1421.; 1900 
und Titohener, Experimental Psychology 1, 2 p, 225; 1901. — tJber die 
weiterhin erwahnten W ahire aktionen s. Tischer, Philos. Stud. 1 S. 5331. und 
Merkel, Ebda. 2 S. 73. 



662 


Allgemeinste Gesetze dps Seelenlebens 


einzelnen Eindrucken, einzelnen Gedanken in Anspruch genommen 
zu “werden pflegt, wird eben dadurch leicht eine grofieie Weite des 
Bliokes vermissen lassen; einseitige Energie des Denkens und urn- 
sichtige Berucksichtigung mannigfacher Gesichtspunkte fallen haufig 
auseinander., Aber dieser Gegensatz ist doch kein unbedingter: eine 
Seele, die uberhaupt in bezug auf das Aufmerken gut veranlagt ist, 
■wird diese Fahigkeit auch oft genug sowohl einer etwas geringeren 
s wie einer etwas groBeren Zahl von Eindrucken gegenuber erkennen 
lassen. So findet man denn auch, wenn man die voihin erw&hnten 
BeaktionsVersuche so anstellt, daB nicht nur auf einen •einzigen Beiz 
mit einer bestimmten Bewegung, aondern auf mehrere verschiedene 
Beize je mit verschiedenen Bewegungen geantwortet werden muB 
(wo bei also eine groBere Yerteilung der Aufmerksamkeit erzwungen 
■wird), alle moglichen Kombinationen der Besultate. Personen mit 
verhaltnism&fiig kuizen Zeiten fur einfache Beaktionen liefem zum 
Teil gleichfalls kurze, zum Teil ziemlich lange Zeiten fur Wahlreak- 
tionen, und dasselbe tun Personen mit verhaltnism^Big langen ein- 
fachen Beaktionszeiten. 

Die Erage nun nach dem Umfang der Aufmerksamkeit ist wohl 
hauler irrig als richtig beantwoitet worden. 1 Eineiseits hat man 
sich von dem Ergebnis von Versuchen der folgenden Art leiten lassen. 
Man hat Punkte, Linien, Zahlen u. dgl. in verschiedener Anzahl 
auf ganz kurze Zeit dem Blicke dargeboten und festgestellt, bei wie- 
vielen von diesen Dingen noch richtige Angaben uber ihre Zahl und 
Beschaffenheit moglich waren. Die so erhaltenen Werte indes — 4 bis 
6 fur fehlerfteie Angaben — sind als Umfangsbestimmungen der 
Aufmerksamkeit zweifellos zu hoch. Man erkennt einen Domino- 
stein 5/6 bei der kurzest moglichen Expositionszeit, nicht well man 
sich saner einzelnen 11 Augen gleichzeitig bewufit ge worden ist, 
sondern weil man von ihm ein einheitliches und charakteristisches 
Bild erhalt und nun aus fruheren Erfahrungen weiB, daB dieses Bild 
aus 11 Punkten besteht. Ebenso bei beliebigen Gruppierungen einiger 
Linien oder einfacher Gegenstande oder auch bei mehrstelligen Zahjen, 
wie z. B. 1850, sinnvollen Worten usw. In alien solchen Fallen kann 

1 Wundt, Physiol. Psychology 5. Aufl. 3 S. 351. Cattell, Uber die 
Tr&gheit der Netzhant usw. Philos. Stud. 2 S. 121; 1886. Paulhan, La 
simultaneity des actes psyehiques. Rev. soientif. (III. S.) 13 S. 684; 1887. 
Binet, La concurrence des etats psychologiques. Rev. philos. 29 S. 138; 
1890. Angell and Pierce, Experimental Research upon the Phenomena of 
Attention. Axner. Journ. of Psychol. 4 S. 528; 1892. R. Vogt, Uber Ablenk- 
barkeit und Gewohnungsfahigkeit. Kraepehns Psychol. Arb. 3 S. 62; 1899. 
Wirth, Zur Theone des BewuCtseinsumfanges und seiner Messung. Philos. Stud. 
SO S. 635; 1902. , ... 
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man das gleichzeitig AufgefaBte immer nur als einen Eindruck 
zahlen, der allerdings sogleich als em Gauzes mit mehreren 
Teilen erkannt wird, von dessen Teilen auch vielleicht noch einige 
mehr oder minder deutheh unterschieden werden, die aber nicht 
samtlich klar gesondert zum BewuBtsein kommen. Ahnlich -wird das 
Eesultat neuerer Untersuchungen von Wirth zu beurteilen sein. 
Dieser zeigte seinen Yersucbspersonen je fur einen Moment, aber 
mehifach hintereinander eine Gruppe symmetiisch angeoidneter ein- 
facher Eiguren (Dreiecke, Quadrate, Kieise) und stellte fest, bei einer 
wie grofien Anzahl von ihnen eine unvermerkt vorgenommene kleme 
inderung einer Eigur eben noeb sicber erkannt weiden konnte. 
Naeh 8 — 16maliger Exposition war dies noch bei 18 Eiguren mog- 
licb; aber natiirlich machen sich auch hier diese Eiguren nicht ge- 
trennt und als selbstandige Elemente fur das BewuBtsein geltend, 
sondem sie ergeben ein gewdsses Gesamtbild, in dem man plotzlich 
an einer bestimmten Stelle eine eigentiimliche Anderung bemerkt. 

Auf der anderen Seite hat man der Auffassungsfahigkeit der 
Seele vielfach zu enge Gienzen gesteckt, mdem man behauptete, sie 
konne durchaus nui einen Eindruck auf einmal mit Aufmerksamkeit 
erfassen. AllenfaJls konne sie mehrere Emdrucke daduich ‘gleich- 
zeitig behenschen, daB sie sie in eine zusammengesetzte Yorstellung 
vereinige, aber im ubiigen bestehe die anscheinende Verteilung der 
Aufmerksamkeit an mehrere voneinander unabhangige Dinge in einem 
auBerst raschen Ubergange von einem auf das andere - . Das tiefere 
Motiv dieser Behauptung ist vielfach wohl die irrige Besorgnis vor 
einer Gefahrdung der Einheit der Seele durch die Zulassung einer 
Mehrheit gleichzeitiger Betatigungen. Sie wird indes auch unabhangig 
davon vertreten und z. B. bisweilen auf die vorhin (S. 658) erwahnten 
Komplikationsversuche gestutzt. Aus den bei diesen zu beobachtenden 
Zeitverschiebungen konnte in der Tat zu folgen scheinen, daB die 
Seele zwei ganz disparate Eindrucke nicht in dem Moment ihres Auf- 
tretens gleichzeitig aufzufassen vermoge, sondem daB sie sich jedem 
gesondert zuwenden musse, und daB sie sie daher, je nachdem ihr 
die Anpassung an einen jeden gelinge, bald so bald anders zeitlich 
etwas auseinander ziehe. Indes die Yeieuche beweisen gerade das 
Gegenteil. Wenn namlich auch die einzelnen Schalleindriicke nicht 
mit den ihnen objektiv gleiohzeitigen Zeigerstellungen zusammen 
aufgefaBt weiden, so kommen sie doch jedenfalls als gleichzeitig mit 
irgendwelchen Zeigerstellungen zum BewuBtsein. Und aus der Eahig- 
keit der Seele, dei in den Komplikationsversuohen an sie gestellten 
Eorderung gerecht zu werden, ergibt sich also, daB sie auf zwei von- 
einander ganz unabhangige Eeihen einfacher Eindrucke langere Zeit 
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hindurch durchaus gleichzeitig aufmerksam bleiben kauri, ja daneben 
noch imstande ist, wie es bei vielen Beobacbtern geschieht, mancherlei 
tJberlegungen zur besseren Losung der Aufeabe anzustellen. 

Hit diesem Ergebnis aber 'stimmen nun auch andere Beobach- 
tungen vollkommen uberein. Man -wil’d nicht zweifeln, daB man bei 
dem Vortrag eines Liedes die Tone nnd die ihnen unterliegenden 
Worte oder aucb die Melodie und ihre Begleitung sehr wohl gleich- 
zeitig zu vernehmen vermag und nicht in schneller Folge zwischen 
ihnen hin und her oszillieren muB, obwohl beide doch nur gewaltsam 
als eine Einheit bezeichnet werden konnen. Bei Reaktionsversuchen 
kann man sich verschieden verhalten, aber man kann doch auch die 
Aufmerksamkeit zwischen Eindruck und Bewegung, die meist nichts 
miteinander zu tun haben, ieidlich gleichmaBig verteilen. Ahnli ches 
■wird man leicht konstatieren, wenn man, wie zuerst Paulhan tat, 
andere einfache und voneinander unabhangige Tatigkeiten gleichzeitig 
zu vollziehen sueht, wie Niederschreiben und Hersagen verschiedener 
Stoffe. Ist die erne Leistung eine sehr einfache und gelaufige, besteht 
sie z. B. in dem Niederschreiben bloBer Buchstaben oder der natur- 
Iichen^Zahlenreihe, der Wochentage oder eines sehr gelaufigen Ge- 
dichtes, so vermag man daneben etwas ganz Verschiedenes, wie das 
Hersagen eines anderen Gedichtes, Rechenaufgaben, einfache Beobach- 
tungen, ohne jede Storung und Yerzogerung zu bewaltigen. 
Steigen aber die Anfordei ungen auf einer oder auf beiden Stiten, 
so ergeben sich Schwierigkeiten. Man versucht dann, die eine Tatig- 
keit in Pausen einzuschieben, die in dem Ablauf der anderen ent- 
stehen, Glieder der einen Reihe mischen sich unter die der anderen, 
die beiden Leistungen werden immer langsamer und stockender aus- 
gefuhrt, schlieBlich werden sie ganz unmoglich. Binet hat die Resul- 
tate solcher Beobachtungen graphisch zu fixieren gesucht. Er lieB 
Ptersonen in einem bestimmten Bhythmus auf einen Gummischlauch 
driicken, dessen Hohlung mit einer Begistriervorrichtung in Ver- 
bindung stand, und daneben allerlei intellektuelle Operationen aus- 
fuhren, wie Lesen, Hersagen, Kopfrechnen. War der Bhythmus den 
einzelnen Individuen be quern, und die intellektuelle Tatxgkeit leicht, 
so ging beides ungestort nebeneinander her. Erst bei schnelleren 
oder . verwickelteren Rhythmen oder bei groBerer Schwierigkeit der 
geistigen Leistungen traten wechselseitige Storungen ein : die ge- 
stellten Aufgaben wurden langsamer und fehlerhafter gelost, die Be- 
wegungen wurden schwacher, unregelmaBig oder setzten schlieBlich 
ganz aus. 

Dieser Weg ist aussichtsreich. Wenn die Versuchsbedingungen 
einfacher und durchsichtiger gestaltet werden, kommt man auf 
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ihm zu eindeutigen Ergebnissen. Wir wissen z. B., daB mm Wahr- 
nehmen eben merklicher Empfmdungsunterschiede Aufmerksamkeit er- 
forderlich ist; wie nun, werm gleichzeitig zwei solcher Unterschei- 
dungen gemacht werden sollen? Einer noch nicht veroffentlichten 
Untersuchung, die unter der Leittmg Paulis angestellt wurde, ent- 
nehme ich folgende Antwort auf diese Frage : Es ist unmoglich, beide 
Aufgaben gleichzeitig zu eifullen. Zu vergleichen war die Helligkeit 
zweier momentan vorgezeigter giauer Papiere und die Starke zweier 
Drucke, die gleichzeitig auf zwei Finger derselben Hand ausgeubt 
warden. Einzeln beachtet war jeder Unterschied ganz deutlich, 
wahrend der Yersuch, beide zu eifassen, regelmaBig miBIang, 

Insgesamt ist also die Frage nach dem Umfang der Aufmerk- 
samkeit etwa so zu beantworten. Bei einfachen geistigen Leistungen 
(wie z. B. bei dem Wahrnehmen einfacher Sinneseindrucke, bei Aus- 
fuhrung einfacher und gelaufiger Bewegungen) kann die Aufmerk- 
samkeit ohne Schwierigkeit zwei, auBerstenfalls vielleicht drei, von- 
einander ganz unabhangigen Dingen zugewandt werden. Je schwie- 
riger aber eine einzelne Leistung wird, d. h. je starkere Konzentration 
sie fordert, desto mehr schwindet die Moglichkeit, gleichzeitig noch 
einer anderen gerecht zu weiden. All das natiirlich nicht zu alien 
Zeiten in gleicher Weise, sondern je nach [Jmstanden verschieden: in 
Zustanden der Abspannung und Ermudung in geringerem, in Zu- 
standen der Etische und Angeregtheit in grofierem Umfange. 

4. Konzentration der Auf merksamkeit. Die zweite oben 
aufgewoifene Frage ging auf das Verhalten der Aufmerksamkeit, wenn 
man sie nicht moglichst zu verteilen, sondern moglichst auf einen 
einzelnen Gegenstand oder eine einzelne Leistung zu konzentrieren 
sucht, dabei aber zugleich ablenkenden Eindriicken ausgesetzt ist. 
DaB dann das energische Hervortreten jenes Einzelinhaltes im Be- 
wufitsein, und im Zusammenhang damit die Deutlichkeit in dem 
Auseinandertreten seiner Teile oder die Schnelligkeit seines Ablaufs 
Schaden erleidet, lehrt die alltaglichste Erfahrung. Aber uber die 
GroBe dieses Schadens sowie uber seine Abhangigkeit von der Art 
der Starting und der Art der festgehaltenen Hauptleistung hat man 
erst in den letzten Jahren durch vielfache Yersuche experimenteller 
Behandlung einige nahere Aufschlusse eihalten. 1 

I 1 Die Yersuche sind uberwiegend in Amerika angestellt und meist in dem 
Am. Joum. of Psychol, veroffenthcht worden. Hier sind zu nennen: Jastrow, 
The Interference of Mental Processes 4 S. 219. Swift, Disturbance of the 
Attention during Simple Mental Processes 6 S. 1. Drew, Attention: Experimental 
and Critical 7 S. 533. Alice Hamlin, Attention and Distraction 8 S. 3. 
Ferner drei unter Titcheners Leitung entstandene Arbeiten von Moyer, 8 
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Sebr einfaohe und gleiehmaBig andaaernde Storungen, me der 
Ton einer elektrisch getriebenen gtimmgabel , einfaohe und nicht 
musikalisch mrkende Tonfolgen, das Sehnurren des Wagnerschen 
Hammers eines Liduktionsapparates, em rubig brennendes Licht, be- 
mrken uberhaupt keine Verschlechterung der Resultate, welcher Art 
die neben ihnen aufmerksam betnebene Arbeit aueh sein mdge. Ja, 
zur groBen Yerwunderung der Experimentatoren, ergaben sich viel- 
faoh geradezu Verbesserungen der Leistung, die also als Steigerungen 
der Konzentration gedeutet werden mussen. Die Versuchsperson, die 
sich vorher vielleicht etwas gehen lieB, nimmt sich unter dem Druek 
der erhohten Anforderung mehr zusammen und uberwindet nun nicht 
nur den schadigenden EinfluB der Storung, sondern leistet sogar noch 
mehr als ohne sie. Sie ist sich der groBeren Anstrengung oft voll- 
kommen bewuBt und fiihlt sich hinterher durch sie starker abgespannt ; 
aber an der Tatsache, daB die Energie ihres Aufmerkens durch die 
beabsiehtigte Stoning gesteigert wurde, wird dadurch doch nichts 
geandert; auch fehlt die Moglichkeit, dieser s pater kommenden Ei- 
mudung entsprechend Eechnung zu tragen. Der Mensch wachst 
gleichsam schon hier im kleinen mit seinen hoheren Zweoken. 
Ihnlich me, um an anderes zu erinnern, die Arbeitsleistung eines 
Muskels bis zu einer gewissen Grenze steigt, wenn man ihn ein 
groBeres Gemcht he ben laBt, d.h. also, wenn man mehr von ihm 
verlangt . 1 


S. 405, Biroh, 9 S 45, D&ilington and Talbot, 9 S. 322 — AuBerdem 
kommen m Betiaoht: Bliss, Investigations in Reaction-Time and Attention. 
Studies from the Yale Psychol. Labor. 1 S. 1; besonders die S. 662 Anm. or- 
wahnte Arbeit von R Vogt, nnd endhch Heymans, Uber psych jsche Hcmmung. 
Zeitschr. fnr Psychol, usw. 26 S 305; 1901. 

1 Im Gegensatz zu diesen aegativen Ergebmssen steht erne von Heymans 
gefundene und oben (S. 563) bei anderer Gelegenheit schon erwahnte emfachc 
GesetzmaBigkeit der Emwirkung ablenkender Emdruoke. Heymans bestimmte 
u. a. ebenmerklicho Druckempfmdungen und Lichtempfmdungen, mdem er gleioh- 
zeitig in einer gewissen Entfemung von dem Sehwellenreiz ein erheblich starkeres 
Gewioht oder erheblich helleres Licht emivirken liefi. Dabei ergab sich, daB mit 
der Steigerung der storenden Reize auch die von ihnen gehemmten schwaohen 
Reize verstarkt werden muBten, um eben noch eine Empfindung auszulosen, 
und zwar waren diese Erhdhungen der Sobwellenwerte stets proportional den 
Verstarkungen der hemmenden Reize. lodes auf optischem Gebiet wemgstens 
sind diese Versuohe sehr staxken Bedenken ausgesetzt. Das als Storung em- 
wirkende hellere Licht verursabht erstens erne diffuse Zerstreuung von Licht m 
den Augenmedien und verandert zweitens den Adaptationszustand des Auges, 
und diese beiden Umstande beemflussen an sich schon, ganz ahgesehen von 
jeder psychisbhen Wirkung jenes Lichtes, die Schwellenempfmdlichkeit. Dadurch 
aber mid die gauze GesetzmaBigkeit m dem von Heymans ihr gegebonen Sinne 
zweifelhaft und bedarf jedenfalls emeuter Prufung. 
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Eine tatsachliche Ablenkung ist mit intermittierenden Eindiucken 
zu erzielen, wie mit dem Ticken eines Jfetionoms, dem Hin- und 
Herschwingen eincs Lichtes, wechselnden Gesichtsbildem, oder auch 
dadurch, daB man einfaehe Forderungen an die Yersuehsperson sttllt, 
deren Erfullung ohne eine gewisse Beteiligung ihrer Aufmerksamkeit 
gar nicht moglich ist, indem man sie z. B. einfaehe Bewegungen aus- 
fuhren oder kopfrechnen, buehstabieren u. dgl. laBt. Aber zum 
Teil wirken solche Storungen nur vorubergehend ; es tritt ziemlich 
rasoh Gewohnung an sie ein, und sie sind dann wieder unbrauehbar. 
Zum anderen Teil sueht die Yersuehsperson jetzt, wenn ihre Haupt- 
leistung es zulaBt (also z. B. bei Reaktionsveisuchen, bei dem Erkermen 
kleiner Untersehiede sinnlieher Eindriicke), die Erledigung der einen 
Leistung in die Pausen der anderen einzupassen; und hierin erlangt 
sie oft eine solche Gewandtheit, daB eine Beeintrachtigung der Resul- 
tate nicht wieder erkennbar mrd. 

Am wirksamsten haben sich zwei Arten von Storungen ervdesen. 
Einmal solche, die auf das Gefuhl der Yersuehsperson wirken, die ihr 
Interesse in Anspruch nehmen, wie z. B. das Yorlesen von sensationellen 
Schilderungen, das Vorsgielen von Melodien, besonders auch die Em- 
■wirkung von Geruchen, deren Benennung nicht gleich gefunden warden 
kann und die daher zum Nachdenken reizen. Sodann solche Storungen 
die keine 'Pausen oder Peiioden sehr geiinger Schwieiigkeiten ent- 
halten, dabei aber doch nicht vollig gleiohformig, sondern mit steten 
Abwechslungen verlaufen, wie ununterbrochenes Hersagen eines Ge- 
dichtes, Ausfuhrung komplizierterer Bewegungen. Ist dabei auch noch 
die Hauptleistung eine solche, die die Aufmerksamkeit ununtei brochen 
in Anspruch nimmt, besteht sie z. B. im Auswendiglemen oder in fort- 
Iaufendem Addieren langerer Zifferteihen, so bewirkt die Storung Jeicht 
ein Heruntergehen des Ergebnisses der Leistung bis auf die Halfte 
und weniger dessen, was ohne Ablenkung erzielt wurde. Die starksten 
Storungen endlich entstehen, wenn Hauptarbeit und Nebenarbeit gleieh- 
zeitig demselben Gebiet seelischer Betatigung angehoren, wenn z. B. 
fortlaufendes Addieren neben dem Hersagen eines Gedichtes verlangt 
wird. Gelingt es dann nicht, die eine Leistung durch Heranziehung 
anderer Hilfsmittel auszufuliren, also hier z. B. die gewonnenen 
Summenzahlen durch optische statt durch kinasthetisch-aknstische 
Vorstellungen festzuhalten , so wird die Fortfuhiung der beiden 
Arbeiten nebeneinander unmoglich. Naturlich aber kann bei der 
Bew&ltigung aller solcher stark wirkenden Storungen iiberhaupt kaum 
noch von einer Ablenkung der auf eine andere Arbeit konzentriert 
gehaltenen Aufmerksalnkeit gesprochen werden. Die bei ihnen zu 
erled^ende Aufgabe nahert sich sehr stark der vorhin besprochenen: 
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zwei voneinander unabhangige Leistungen mit annahernd gleichmaBiger 
Verteilung der Aufmerksamkeit auszufuhren. 

Ein wimschenswertes Ziel fur das Studium der Ablenkungs- 
erscheinungen ware die Gewinnung genauerer und einigermaBen all- 
gemeingul tiger Zahlen. Es muBten also geeignete Hauptleistungen 
■and geeignete Stornngen ausfindig gemaeht werden, die beide, unter 
moglichstem AusschlaB der Verschiedenheiten des individuellen Inter- 
esses and des individuellen Yerhaltens ihnen gegeniiber, eine sichere 
quantitative Ver&nderung zulieBen, und bei deren Zusammenbringen 
man d ann angeben konnte, daB eine Leistung von der und der GroBe 
durob bestimmte Storungsstufen um den oder jenen Rrozentsatz ihrer 
Gute vermindert wird. Dadurch wurde aucb die verschiedene Ver- 
anlagung der Menschen in bezug auf das Aufmerken und die ver- 
schiedene AuBerung dieser Eahigkeit unter verschiedenen Umstanden, 
in verschiedenen Lebensaltern, bei geistiger Erkrankung usw. ge- 
nauerer Bestimmung zuganglich. Aber daB zur Erreichung jenes 
Zieles bei der beschriebenen Yerwicklung der Dinge mcht allzuviel 
Aussicht vorhanden ist, leuchtet ein. Es bestehen sogar noch weitere 
Schwierigkeiten. So z. B. wirken bei rascherer Abwechslung gestorter 
und nicht gestorter Arbeiten die Storungen nicht nur, wenn sie gerade 
objektiv vorhanden sind, sondern bisweilen auch schon vorher, durch 
das BewuBtsein, daB sie jetzt bald eintreten werden, oder hinterher, 
durch die Ereude, die gesteigerte Unbequemlichkeit gluoklich los zu 
sein, ohne daB sieh doch diese Einflusse irgendwie in Bechnung 
stellen lassen. 

5. Schwankungen der Aufmerksamkeit. Emem interessanten 
Roman folgt man mit stundenlanger Anspannung der Aufmerksamkeit. 
Aber es ist doch nicht der Roman als Ganzes, auf den sie so lange 
gerichtet bleibt. Sein allgemeiner Zusammenhang oder sein Grund- 
gedanke tritt nur damn und wann einmal deutlicher im BewuBtsein 
hervor} was die Spamnung aufrecht erhalt, ist vielmehr ein fort- 
wkhrender Wechsel der Yorstellungen und ihrer Kombinationen, oder 
vielmehr eine so geschickte Verwebung der aufeinander folgenden 
Vorstellungsreihen, daB allemal, wenn das Interesse an den bis dahin 
geweckten Kombinationen ersehopft ist, schon amdere vorbereitet 
sind, die es waiter fesseln. Dauemde Aufmerksamkeit gibt es nur bei 
emem steten Wechsel der Inhalte, in deren Hervortreten das Auf- 
merksamsein besteht. Ein bestimmter einzelner BewuBtseinsinhalt 
dagegen, der durch die Gunst der fruher erwahnten Umstande zu 
lebhaftem Hervortreten in der Seele gehrachtr wird, vermag sich an 
seiner ersten Stelle nicht lange zu behaupten; die Aufmerksamkeit 
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wendet sieh alsbald wieder von lhm ab. Bestehen die ihm zugnmde 
liegenden Ursachen nnd die ihre Wirkung begunstigenden Moment© 
fort, so vermag er wohl unmittelbar naehher aufs neue wieder hervor- 
zutreten, wird dann bald abermals zuruckgedrangt usf. Sein Dasein 
besteht also in einem periodischen Schwanken zwisehen groBerer 
und geringerer BewuBtseinsenergie oder auch zwisehen Auftreten und 
ganzlichem Verschwinden. Augenscheinlich hat die Natur damit eine 
Art Ausgleich geschaffen fur die mit der Enge des BewuBtseins neben 
allem Nutzen doch auch verbundene Gefahr allzu grofier Einseitigkeit 
und Beschranktheit der seelischen Betatigungen. In jedem bestimmten 
Moment vermag nicht allzu vieles nebeneinander die Seele zu eif fallen; 
bei einiger Beichhaltigkeit der Gliederung im wesentliehen nur ein 
einheitliches Gebilde. Aber daffar veimag dieses Einzelne sich nun 
nicht allzu lange zu behaupten; es muB anderem Platz machen, so 
dafi doch eine groBe Beweglichkeit und Vielseitigkeit des geistigen 
Lebens ermoglicht wird . 1 

In Zusammenhang mit diesen Aufmerksamkeitsschwankungen 
bringt man in der Begel die seit einiger Zeit bekannte und neuerdings 
iiberaus haufig untersuchte Erscheinung, daB schwa che Sinnesempfin- 
dungen oder geringgradige Empfindungsverschiedenheiten bei gleich- 
bleibender Ihtensitat ihrer objektiven Beize fur den aufmerksamen 
Beobachter foitwahrend ihre Starke andern . 2 Wenn man angespannt 
auf ein schwaches Gerausch lauscht, ebenso wenn man die Aufmerk- 

1 Wieweit diese Beweglichkeit willkfirlich beherrseht werden kann, wird in 
dem Kapitel fiber die Wahrnehmungen zu untersuchen sein; einige experimentelle 
Arbeiten darfiber seien aber hier schon namhaffc gemacht: E. Wesfcphai, 
fiber Hanpt- toad Nebenaufgaben bei Reaktionsversuchen. Arch, f- Psychol. 21 
S. 219; 1911. R. Peilgenhauer, Untersuchungen fiber die Geschwindigkeit 
der Anfmerksamkeitswanderung. Ebenda 25 S. 850; 1912. R. Pauli, Uber eine 
Methode zur Untersuchung und Demonstration der Enge des BewuBtseins, sowie 
zur Messung der Geschwindigkeit der Anfmerksamkeitswanderung. Munch. Stud. 
Heft 1; 1914. 

2 Die ersten Mitteilungen daruber von Urbantschitsch, fiber eine Eigen- 
tumlicbkeit der Schallempfindungen geringster Iatensitat. Centralbl, f. d. med. 
Wissenscb. 1875 S. 625. Uber subjektive Schwahkungen der Intensitat akostischer 
Empfmdungen. Pflugers Arch. 27 S. 446; 1882. Weiteres dann u. a. bei N. Lange, 
Philos. Stud. 4 S. 390; Eckener, Pace, Mar be ebda. 8 S. 343, 388, 615. Aus 
neuerer Zeit bemerkenswert: Heinrich, Bullet, de l’acad. des sc. de Cracovie 
1900 S. 37. Titchener, Am. Joum. of Psychol. 12 S. 595; 1901. Pace, Philos. 
Stud. 20 S. 232; 1902. Hammer, Zeitschr. f. Psychol. 87 S. 363; 1905. — 
■fiber sonstige Schwankungen: Hylan, The Fluctuation of Attention. Psychol. 
Rev. Monogr. Snppl. 2, 2. 1898. v. VoB, fiber die Schwankungen der geistigen 
Arbeitsleistung. Kraepelins Psychol. Arb. 2 S. 399. 1899. — fiber die Bedeutung 
der Erscheinung: Muller* nnd Pilzecker, Experim. Beitrage zur Lehre vom 
Gedachtnis. Zeitscbr. f. Psychol Erganz.-Bd, 1 S. 91 Anna. 1901. 
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samkeit auf sehwache Gesiohts- Oder Hautreize Oder deien Versehieden- 
heiten geriohtet halt, so werden die entsprechenden Eindrucke ab- 
wechselnd starker und schwacher, fallen auch zeitweise ganz aus. 
Die Schwankungsperioden, d. h. die Zeiten von einem Verschwinden 
der Empfindung zu einem anderen, sind dabei je naoh Umstanden 
von verschiedener Grofie ; von wenigen Sekunden variieren sie bis zu 
grofieren Bruchteilen einer Minute. Von Bedeutung hierfur sind 
namentlieh die Intensitatsdifferenzen der objektiven Beize. Mit zu- 
nehmender Grofie des Unterschiedes der Beize kann es naturlich 
sehliefihch zu einem volligen Unmerkbarwerden ihrer Verschiedenheit 
nioht mehr kommen, und mit allmahlicher Annaheiung an diese 
Grenze erfolgen die Schwankungen immer langsamer. Da fi man ihr 
Auftreten mit Schwankungen des Aufmerkens, d. h. also mit zentralen 
Vorgangen, in Verbmdung gebracht hat, liegt daran, dafi mannigfache 
Versuche ihrer Erklarung aus peripheren Ursachen fehlschlugen. 
Akkommodation und Trommelfellspannung z. B., die man fur die 
Schwankungen auf optischem und akustischem Gebiet verantwortlich 
machte, haben mit ihnen nichts zu tun. Denn auch bei fehlendem 
Trommelfell oder bei Unterbrechungen in der Kette der Gehor- 
knochelchen, ebenso bei Aufhebung der Akkommodation durch Atropini- 
sierung des Auges weiden die Schwankungen beobachtet. Aber neuer- 
dmgs ist man auf andere Momente aufmerksam ge worden. Das 
vorubergehende Unsiohtbarwerden schwacher optischer Versehieden- 
heiten kann auf Lokaladaptation infolge anhaltender Eixation (S. 254) 
und ihr Wiederhervortieten auf kleinen Blickschwankungen beruhen 
(Hammer). Auf akustischem Gebiet aber hat sich herausgestellt, 
dafi viele der gebrauchlichen Schallquellen keine vollig konstante, 
sondern eine wechselnde Intensitat besitzen; und wo es nun gelungen 
ist, diese Ungleichformigkeiten zu vermeiden, sind die Schwankungen 
ausseblieben (Heinrich und Titchener). Damit ist ihre zentrale 
Natur und ihre Beziehung zur Aufmerksamkeit auch auf anderen 
Empfindungsgebieten fraglich geworden. Natmlich soil nicht be- 
stritten werden, dafi die in jedes gespannte Aufmerken sich fort- 
wahrend einschleiohenden Momente vorubergehender Unaufmerksam- 
keit auch ein Unmerkbai’ werden vorher wahrgenommener schwacher 
Eindrucke mit sich fiihren, aber dies ist etwas vollig anderes als jene 
mit ziemlieher Begelmafiigkeit wiederkehrenden und auch in den 
Zeiten einer, soviel man sich bewufit ist, anhaltenden Konzentration 
sich aufdrkngenden Empfindungssch wankungen . 

Unbestreitbare Aufmerksamkeitsschwankungen sind aus zabl* 
reiehen PAllen des taglichen Lebens bekannf. Wie schwer ist es, 
ein und denselben, Gedanken lkngere Zeit festzuhalten! Man will 
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sich ganz in ihn versenken, nichts anderes neben ihm aufkommen 
Iassen. Aber nicht allza lange spater, wahrend die huBeren Anzeichen 
energischer Konzentration, eine bestynmte Kopf- und Augenhaltung, 
zusammengekniffene Lippen usw. ruhig fortbestehen, ertappt man 
sich plotzlich daruber, daB man an etwas ganz anderes denkt, and 
md sich deutlich bewuBt, daB der festzuhaltende Gedanke, statt 
inzwischen zu beharren, soeben gerade aufs neue auftaucht. Jede 
unter Anspannung der Aufmerksamkeit langere Zeit fortgesetzte 
gleichartige Tatigkeit, z. B. foitlaufendes Addieren, Auswendiglernen 
von Vokabeln, vollzieht sich in kleineren und grofleren Oszillationen. 
Einer Periode besonders starker Konzentration, die die Arbeit be- 
tr&ehtlich fordert, folgt plotzlich ein Abirren der Gedanken und eine 
Verlangsamung des Eortschiitts, dann erneute Sammlung und rasches 
Yordiingen, und alsbald abermalige lischlaffung und Stockung. Auch 
das gehort hierher, daB Signals, die einer aufgetragenen Leistung zu 
ihrer Erleichterung vorausgeschickt werden, ihr am gimstigsten in 
einem bestimmten Inter va 1 !, von ein bis einigen Sekunden Lange, 
vorangehen. Die durch das Signal gevreckten vorbereitenden Yor- 
stellungen bleiben nicht lange m der anfanglichen Energie bestehen; 
macht man das Intervall also zu groB, so smd sie vielleicht dem Be- 
wuBtsem schon vueder halb entsch-wunden, wenn die Leistung ei- 
folgen soil, imd ihre Wirksamkeit ist germger. 

Besonders auffallend und charaktenstisch zeigt sich das rasehe 
Erlahmen der Aufmerksamkeit 1m kindliehen Lebensalter. Der Er- 
wachsene hat einen umfassenden und reich verzweigten Vorstellungs- 
besitz. Wenn nun irgendem Gebilde sem BewuBtsein lebhaft erfullt, 
so ruft es assoziativ eme Pulle von Yorstellungen hervor, die ihrerseits 
wieder fordemd auf das BewuBtwrden anderer Teile oder anderer 
Seiten jenes Gebildes zuxuckwirken. Der oszillatorische Charakter des 
Aufmerkens trad sich bei ihm also vielfach nur darin verraten, daB 
ein bestimmter BevraBtseinsinhalt nicht anhaltend in dem anfang- 
lichen Zustand verharrt, sondern in stetem 'Weehsel immer wieder 
gleichsam m einem neuen Lichte erschemt. Im ganzen aber k a nn er 
so doch geraume Zeit hindurch gegenwartig bleiben, und zugleich 
wird naturgemkB ab und zu auch seme anfangliche Auffassung ein- 
mal wxederkehren. Bei dem Kmde fehlt ein solcher Reichtum des 
Yorstellungslebens; er wird erst allmahlich erworben. Hat mithin eine 
bestimmte Ursache eme Weile lhren BewuBtseinserfolg gehabt, so ist 
ihre Wirkung erschbpft. Aus dem Eigenleben der m Anspruch ge- 
nommenen Seele wird sie nicht weiter gehalten; also macht sie anderen 
Ursachen Platz. Daher die fortwShrende intensive Inanspruchnahme 
der Kinder durch die Emdrucke des Augenblicks und die erstaunlicbe 
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Schnelligkeit, mit der die Kraft dieser Emdrucke sozusagen verpufft. 
Jedes Ger&uscb, jedes voruberfhegende Insekt, ein Tmtenklex auf 
des Nachbars Heft, eme neue Spielsaehe, die Aufforderung, ruhig zu 
sitzen und die Hande zu falten, mmmt sie sofort ganz und gar ge- 
fangen, aber alles nur auf kiirzeste Zeit. Unmittelbar nachher ist 
der eben noch so lebhafte Eindruck durch einen anderen wie hinweg- 
gewiseht. 

In einen ahnlichen Zustand boebgradiger Ablenkbarkeit wird 
tibrigens aneh der Erwachsene unter Umst&nden versetzt, wenn nam- 
lieb ein m seiner Seele hervorgerufenes Gebilde von seiten seines 
Vorstellens keme genugende Eordemng erhalt. So geschieht es, ab- 
geseben von geistiger Krankheit, z. B. bei der Beschaftigung mit ttn- 
angenebmen und widerwartigen Obliegenbeiten. Die Gedanken nebmen 
meht leicht, wie wir spater seben -werden, die Ricbtung auf das Un- 
lustvolle. Wixd nun durcb die jeweiligen TJmstsLnde das BewuBtsein 
emer unangenehmen Pfliebt waebgerufen, so vermag sieh dieses doch 
zunaebst mcbt zu verzweigen. Die Vorstellungen der Einzelbeiten, 
m denen sie besteht, der konkreten Mittel zu ibrer Verwirklicbung 
werden nicbt lebendig, oder docb nicbt mit der notigen Starke. Die 
allgememe Vorstellung der obliegenden Pfliebt aber kann sicb nicbt 
'lange balten, und die Seele wird also die Beute irgendemes anderen 
Eindrucks. Indes aucb dieser wird rasch wieder verdrangt. Denn 
da die Umstande, die das Unangenebme notwendig machen, doch 
bestehen bleiben, so rufen sie das BewuJBtsein des Gesollten bald 
aufs neue bervor, und eme gesammelte Bescbaftigung mit anderen 
Bingen wird dadurch unmoglieb, dafi dieser druckende Gedanke wieder 
m den Vordergrund tritt usf . „Ich kenne eine Person", erzahlf James, 
„die im Eeuer berumstocbert, die Stuble zurechtriickt, Staubflocken 
vom EuBboden aufnimmt, ibren Schreibtiscb m Ordnung brmgt, 
naob der Zeitung greift, irgendem Bucb vom Bucberbrett herunter- 
langt, sicb die Nagel saubert, kurz den Morgen mit allem Moglichen 
planlos verzettelt, — emfach, well der einzige Gegenstand, mit dem 
sie sicb beschkftigen sollte, die Vorbereitung zu emer Nachmittags- 
vorlesung uber formale Logik ist, die sie verabscheut." Icb zweifle 
nicht, dafi nocb manoher meiner Leser eme solche Person kennt. 

§ 59. Theoretisches Uber die Aufmerksamkelt. 1 

Die eigentli mli cben Erscbeinungen der Enge des BewuBtseins 
und der Aufmerksamkeit baben zweifellos in ganz enisprechenden 

1 AuBer der S. 642 Anm. genannten Arbeit von G. E. Mliller ist von Be- 
deutung G. Th. Fechper, Elemente der Psyohopbysik S Kap. 42 und S. Exner, 
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Eigentumlichkeiten der Funktionsweise der nervosen Zentralorgane 
jhre matenelle Grundlage. Es fragt sieh, ob hieruber, trotz aller Un- 
voUkommenheit unserer Kexmtnisse, vielleicht bereits eine Vermutung 
moglich ist, ob wir es aus den sonst* bekannten Eigenschaften dieser 
Organs irgendwie begreiflich maoben konnen, daB gerade bier tend 
sonst ansebemend nirgendwo m der Welt erne so eigenartige Gesetz- 
mdBigkeit der Ruckwirkung auf jeweilig emwirkende Ursachen ob- 
waltet. 

In emer Hinsiebt ist eine solcbe Verbindung der Dinge bereits 
bergestellt. Zu den eharakteristischen Ztigen des Aufmerkens ge- 
boren n. a. diese beiden. Wirken mehrere voneinander unabhangige 
Empfindungs- und Yorstellungsursacben gleicbzeitig oder fast gleich- 
zeitig auf die Seele, so storen sie sieb weehselseitig; das, was sie zu- 
sammen fur das BewuBtsein bervorbringen, ist niebt etwa gleiob der 
Summe dessen, was sie isoliert und nacbemander auftretend leisten 
wurden, sondem etwas wesentlich anderes: eimge wenige Wirkungen 
setzen sieb dureh auf Kosten zablreieber anderer, die zuruckgedrSngt 
warden. Und zweitens: sind bei der Einwirkung versehiedener Ur- 
sacben gerade Vorstellungen not der Seele lebendig, die die moglicbe 
Wirkung emer jener Ursacben vorwegnebmen oder dazu in asso- 
ziativen Beziebungen steben, durch sie vervollstandigt werden u. 
dgl., so wird dadurcb das Hervortreten eben dieser Wirkung 1 m 
BewuBtsein auBerordentlieb begunstigt. Diese beiden Ziige baben 
nun, wie bereits von emzelnen Forschern (namentlieb von G.E.Muller 
und S. Exner) riohtig erkannt worden ist, erne unverkennbare Ahn- 
liebkeit mit zwei Vorgangen auf niederen Stufen des nervosen Ge- 
schebens, die niebt bloB erseblossen, sondem m direkter sinnlieber 
Wahmehmung zu beobaebten sind, nambeb mit der Hemmung und 
Babnung von Reflexen (S. 142f). Wirken mebrere Reize gleicbzeitig 
auf die subkortikalen Zentien, so rufen aucb sie niebt emfaeb die 
Summe der Reflexe bervor, die jeder fur sieb auslosen wurde, son- 
dem entweder wemger oder mehr, je naeb Umstanden. Entweder 
die beiden Reize storen einander und beben ibre Wirkung wecbsel- 
seitig auf; wahrend der eme fiir sieh z. B. em Quaken bervorbringen 
wurde und der andere eine Bembewegung, gesebieht auf beide zu- 
sammen gar niebts. Oder sie unterstutzen und fordern einander; jeder 
fur sieh bleibt z. B. wegen zu germger Intensit&t wirkungslos, aber 
beide zusammen bewirken eine Muskelkontraktion. Es liegt auf der 
Hand, daB, wenn es in der Natur der nervosen Elements liegt, dureh 

Physiologische Erklarung der psychischen Erscheinungen 1 S. 103* Dazu Me Don* 
gall, The Physiological lectors of the Attention-Process* Mind* N. S. 11 S* 316, 
12 S. 289 und 473; 1902 und 1903. 

Ebbinghaus, Psychology I Vierte Aufl 43 
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ihren Aufbau zu den subbortikalen Zentren Bahnungs- und Hem- 
mungsprozesse hervorzubrmgen, sie ahnliche Erschemungen auch be- 
wirken miissen, wo sie zu der GroBhimrmde zusammengeordnet sind. 
Und wenn wir nun in unseren'bewuBten Erlebnissen unzweitelhafte 
Analogien zu solchen Yorgangen feststellen konnen, werden w zu 
der Annahme gedrangt, daB sieh uns m lhnen eben die geistigen Korre- 
late jener nur vermuteten kortikalen Bahnungen und Hemmungen 
kundgeben. Wir werden also sagen: mehrere der Seele gleichzeitjg 
dargebotene Emdrucke gelangen desbalb nicbt alle fur sie zur Be- 
aehtung und weiteren Verwertung, well verschiedenartige, der GroB- 
himrmde gleichzeitig zugefubrte Erregungen sieh in ihier Wirkung 
auf die Binde wechselseitig beemtrachtigen. Und welter: das Auf- 
treten eines bestimmten Inhalts vor anderen objektiy gleiehstark 
verursaehten wird durch vorwegnebmende oder zu ihm in Beziebung 
stehende Yorstellungen deshalb begunstigt, well die Einwirkung einer 
bestimmten Erregung auf die Hirnrinde durob das vorbenge Bestehen 
emer gleichartigen oder sonst verwandten Erregung m ibr eme Er- 
leiehterung und Yerstarkung erfabrt. Beides ganz m Uberemstimmung 
nut dem, was bei den subkortikalen Zentren direkt beobaebtet werden 
kann. 

Indes diese Zurecbtlegung der Yorgange leidet docb noeh an 
einem Mangel. Die Starke der Einwirkung eines Beizes auf die Him- 
rinde bangt zweifellos aueh von seiner eigenen Intensitat ab; der 
mtensivere Beiz wird sicb leicbter fur sie zur Geltung bringeu als 
der minder intensive. Bestunde nun die Bedeutung der kortikalen 
Bahnungen und Hemmungen bloB m Erleicbterungen und Ersebwerun- 
gen der Fortleitung von Beizen zur Bmde oder ihrer weiteren Wirkung 
m ibr, so muBte dasselbe Besultat, wie z. B. durch die Bahnung vor- 
wegnehmender Vorstellungen, sicb fiir die Seele auch durch Ver- 
stfirkung der objekfciven Reizmtensitat erzielen lassen. DaB hier ein 
gewisser Zusammenhang wabrscbemlicb ist, daB also das aufmerksam 
Wabrgenommene zugleich auch ein quant itativ Starkeres wird, sahen 
wir oben (S. 111). Aber viel auffalliger als der geringgradige Zu- 
sammenhang dieser Dinge ist docb ihre Unabhangigkeit voneinander: 
ein mit hochster Aufmerksamkeit erlauscbtes pianissimo hdrt sicb ganz 
anders an, als ein in der Zerstreutheit eben nocb bemerktes forte. 
Worauf beruht dieser Unterscbied? Welche besonderen Wirkungen 
konnen die kortikalen Bahnungen und Hemmungen wohl baben 1 m 
Yergleicb mit Verstdrkungen oder Yerminderungen der Beizintensitat, 
um ibn verst andlicb zu macben? Die Aufklarungen, die man hieruber 
•findet, scbeinen mir wenig befriedigend; ieh glaube eine zutreffendere 
'Yermutung wagen zu konnen. 
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Dag Nervensystem besteht m der Hauptsache aus mehreren uber- 
einander aufgebauten Schiebten nervoser Elemente, anf augend mit 
den der AuBenwelt zunachstliegenden Ganglienzellen der Sinnesorgane, 
Spmalganglien usw., und endigend mit den Zellenmassen der GroB- 
himrinde. Aber die Elemente dieses Baues sind nicht bloB hinter- 
einander geschaltet, so daB also die von einer vorangehenden Zelle 
zugefuhrte Erregnng nur von emer nachfolgenden aufgenommen und 
weitergeleitet wurde. Sondem sie sind zugleich auch m der mannig- 
laehsten und ausgiebigsten Weise durch Querverbmdungen zu 
einem Ganzen zusammengeschlossen. Eme vorangehende Zelle sendet 
durch Kollateralen ihre Erregungen gleichzeitig mehreren nachfol- 
genden Zellen zu, die bisweilen raumlich weit voneinander getrennt 
smdj eine nachfolgende nimmt durch ihre dendritisehen Verastelungen 
gleichzeitig die Erregungen mehierer vorangehender Zellen m sich 
auf; auBerdem finden sich Schaltzellen, Kommissurenzellen, Hbri- 
zontalzellen, die alle, vie friiher erwahnt, das gleiche Besultat viel- 
seitjgster Transversalverknupfung der Elemente zustande bringen 
(s. S. 125, 198, 440). 

Bei diesen in jeder Schicht wiederkehrenden Verscbrankungen 
und Verwicklungen der Erregungsubertragung ist es offenbar ui- 
sprunglich ganz unmoglich, daB eine an der Peripherie gesetzte 
Erregung von bestimmter Form (beispielsweise eine ringformige 
Beizung der Netzhaut oder der Fmgerspitze) als eine Erregungs- 
gruppierung von gleicher oder auch nur ahnlicher Form in der Binde 
anlange. Sie muB sich vielmehr von Schicht zu Schicht einerseits 
immer -waiter verzweigen und verteilen und andererseits durch immer 
andere Summierung lhrer Teilerregungen umgestalten, und wird schlieB- 
lieh die Binde als eine diffus ausgebreitete und in ihrer Intensitat 
abgeflachte Erregungsmasse erreichen, ohne scharfe Abgrenzung gegen 
die nicht erregte TJmgebung und also auch ohne bestimmte Gestalt 
und Ghederung. Erst allmahlich wird hierin eine Anderung eintreten, 
falls namlich eine gleiche oder ahnliche Erregungsgruppierung haufiger 
wiederkehrt. Gewisse Bahnen werden durch sie doch Vorwiegend 
m Anspruch genommen, weil sie geringere Widerstknde bieten, oder 
well m ihnen starkere Erregungssummierungen stattfmden. Eben 
dadurch werden sie nun starker ausgebildet und fur diese bestimmte 
Erregungsgruppierung immer leichter anspreohen. Die jeweilig 
zu leitende ErregungsgroBe wird daher vorwiegend durch sie ihren 
Weg nehmen, und fur die anatomisch sonst noch moglichen Bahnen 
bleibt verhaltnismaBig wenig zu leiten ubrig. Kurz, es werden sich 
allmahlich Haupt- und Nebenbahnen ausbilden, wie man sie nennen 
kann; nicht lm allgememen, sondem in bestimmter Zuordnung an be- 
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stimmte periphere Reizkombinationen, aueh nicht in scharfem Gegen- 
satz zuemander, sondem mxt mannigfachen Zwischenstufen, Infolge 
davon wd dann eine bestimmt geformte periphere Reizung anch anf 
derRmde nieht mehr eme diffus ausgebreitete, sondem emevielleieht 
weit verzweigte, aber dabei gnt von der Umgebung unterschiedene, 
uberall nur an bestimmte Zellengruppen gebundene, also netzformig 
gestaltete, und fur diesenReiz charakteristische Erregung bervorrafen. 

Diese Verhkltnisse werden nun nicbt ein Inr allemal feste nnd 
unverfinderliehe sein, sondem verschiedene, je nacbdem dnrch be- 
sondere Umstknde das Ansprecben der Hauptbahnen oder der Neben- 
babnen starker begnnstigt wird, In jenem ersten Fall bewirkt der 
objektive Eindrack anf der Hirnrmde eine besonders gut hervor- 
tretende und datum aucb m bestimmter Weise assoziativ wetter wir- 
kende Erregung, die zugleich in sicb bestimmte Gestalt und Gliederung 
bat. Der Emdruck tritt dann aucb fur die Seele besonders hervor, 
■wir nennen das : er ist sinnkch klar. In dem zweiten Pall ist die Er- 
regung diffus ausgebreitet und verflacht, ohne bestimmte Differen- 
zierung und daber aucb unfahig zu bestimmt gearteten weiteren 
Wirkungen. Der Emdruck „verscbmilzt“ dann mit anderen, wie man 
sagt; er hebt sicb nicht von ibnen ab, obne docb deshalb scblecbthm 
mchts zu sein; aucb Teile kommeu m lhm nicht zum BewuBtsein, 
nocb kniipfen sicb Gedanken an ibn an. 

Tiber jene besonderen Umstande, die solcbe Verschiedenheiten 
herbeifuhren, macbe ich nun folgende Annahme. Werden mebrere 
vonemander unabhangige Erregungskomplexe von annahemd gleicben 
Intensitatsverhaltnissen den Zentralorganen gleicbzeitig zugefubrt, so 
wird dadurch die Diffusion der Einzelerregungen auf dem Wege zur 
Hirnrinde, ibre Ausbreitung auf Nebenbahnen wesentlich gefordert. 
Besteben dagegen bereits Erregungsgruppierungen in der Rinde, die 
einer im Anzuge befindlichen Erregung ahnlich sind oder zu ibr asso- 
ziative Beziebungen baben, so wird dadurch das Diffundieren dieser 
Erregung besonders wirksam verhmdert. Als die eigentumlieheWirkung 
der kortikalen He mmung en und Babnungen betrachte ich also nicbt 
sowohl Abschw&ohungen und Verst Arkungen der der Rinde zustrebenden 
Erregungen (dies nur als untergeordneten Nebeneffekt), sondem viel- 
mebr die Herbeifubrung diffuser und sicb verkufender Erreg ung en 
emerseits, konzentrierter und differenzierter Erregungen andererseits. 
Den zweiten Teil dieser Annahme, besondere Begunstigung der einer 
Erregung zugebongen Hauptbahnen durcb das Vorhandensein einer 
wohl differenzierten verwandten Erregung, wird man vielleiebt ohne 
weiteres plausibel oder docb zulassig finden.. Aber auch der erste 
Teil, die dem Nebenemanderbest eben von Erregungen zugesobriebene 
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verteilende Kraft, ersehemt mir nieht unwahrscheinlieh. Man denke 
nochmal an die Hemmung eines Qnakrellexes durch gleickzeitiges 
Kneifen des Beines, was kann verst andlicherweise geschehen in einem 
solehen Ealle? Die beiden den subkortikalen Zentren von versehie- 
denen Seiten zugefuhrten Energiemengen konnen sich dock niebt 
einfaeh vemiehten; sie haben gar nichts an sicb, was man als direkt 
gegensatzlick auffassen konnte. Aber dak sie weckselseitig lkre 
Weiterleitung in einer bestimmten Rioktung vereiteln und 
somit, ohne eme naek auBen tretende zweckvolle Bewegnng auszu- 
losen, innerhalb- des Zentralorgans ditins verlanfen und siek m allerlei 
Nebenwirkungen erschopfen, ersehemt wokl begreiflich. Die siek ver- 
zweigenden Erregungen geraten teilweise durekeinander tend ver- 
breiten siek anf denselben Bahnen, imd die dadurek besser leitend 
gemackten Nebenbahnen absorbieren nun sogleich groBere BetrSge 
der vorkandenen Erregungsintensitaten, okne sie bestimmten und 
einheitlieh tunktiomerenden Zellengruppen zuzufuhren. Akulich wird 
die Saeke bei der gleichzeitigen Zufukrung versehiedener Erregungen 
zur GroBhimrinde sick verkalten mussen. Auck die Abhangigkeit 
der Aufmerksamkeit von der Starke der Emdrucke wird so ver- 
standlieh. Denn daB ein Reiz, der sick durck besondere Intensitat 
vor den ubrigen auszeiehnet, deren verteilende Einwirkungen uber- 
wmden und trotz ihrer nock eme genugend differenzierte Rmden- 
erregung hervorbringen wird, leuchtet em. Aui die verwickeltere 
Abh&ngigkeit von der haufigen Wiederholung von Eindruoken komme 
ich spater zuruek (§ 66). 


Zweites Kapitel. 

Die Aufeinanderfolge der seelischen Gebilde. 

§ 60. Allgemelnes fiber das Gedfichtnis. 1 

1. Das allgemeine Assoziationsgesetz. In der Ersekeinung 
der Auimerksamkeit gekt das seeliscke Geseheken gewissermaBen ins 
Enge. Emer bunten Mannigfaltigkeit gleiekzeitiger Anspruehe ent- 
ziekt sick die Seele. Sie beschrankt sick im wesentlichen anf das im 
Guten wie im Schlimmen fur sie kervorragend Bedeutungsvolle und 

1 Claparede, L’associatiou des idees. 1603. Offner, Dae Gedachtnis. 1909. 
2. Aufl. 1911. 
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beantwortet es nut einer uiogliehst emheitLchen Gegenwirkung. Aber 
diese GesetzmaBigkeit fmdet lhre gluokliche Ergdnzung in emer anderen. 
Das seelische Geschehen geht zugleich auch ins Weite; die Seele leistet 
in anderer Hmsioht wieder mehr, als von ihr jewedig verlangt wird. 
Und auf die wunderbare ZweokmaBigkeit der sie beherrsehenden Ge‘ - 
setze fallt erst das reebte Licbt, wenn man einsieht, wie sie gerade 
dutch jene Einengung lhrer Tatigkeit die voile Kraft gewinnt zu dieser 
hoehst wichtigen Erweiterung. 

Man begrnnt herzusagen m G^genwart eines Anderen: „Wer 
reitet so spat?“ und er fahrt. fort: „durch Nacht und Wmd“; man 
fragt ihn: „7 X 9?“ und er ant wort et sogleiob, obne nachzureehnen 
oder nacbzudenken : ,,68“ ; man fragt: „le pam?“ und er antwortet: 
„das Brot“. Man erblickt eme Person und denkt an ihren Namen, 
obwohl ihn memand ausspnoht; oder man siebt eine Erucht und 
denkt an ihren Gescbmack, obwohl man sie noch mcht emmal be- 
riihrt. Teergeruch erweekt Yorstellungen von Schiffen und Wasser- 
fahrten, Karbolgeruch von Krankenhausern und Operationen. „Der 
alte fromme Blimps, bei jedem Bissen Brot, den er genoB, sprach: 
Segne Gotti Den schonen Spruoh mcht halb zu lassen, sprach: Und 
stirb! sein frommes Weib mit Hiobs Weib ihm nach.“ Was liegt vor 
in solchen Eallen? 

Man hat fruher wiederholt die Verse ernes Godichts als Gauzes 
gehort, den Geschmaek einer Erucht m unmittelbarem AnsohluB an 
ihren Anbliek genossen, mfolge des Vorhandensems der diesen Em- 
drucken zugeordneten objektiven Ursachen. Gegenwartig nun wirkt 
ern Teil der Ursachen wieder auf die Seele und ruft die ihm ent- 
sprechenden Eindrucke hervor, die ubngen Ursachen fehlen; gleicb- 
wohl aber treten die Wirkungen auch dieser fehlenden Ursachen, 
wenigstens als Vorstellungen, ms BewuBtsein. Allgemem: wenn be- 
liebige seelische Gebilde einmal gleichzeitig oder in naher 
Aufeinanderfolge das BewuBtsein erfullt haben, so ruft 
hinterher die Wiederkehr eimger Glieder des fruheren Er- 
lebnisses Vorstellungen auch der ubngen Glieder hervor, 
ohpe dafi fur sie die urspriingliehen Ursachen gegeben zu 
sem brauchen. Die Seele erweitert und bereichert jederzeit das 
unmittelbar Gegebene auf Grand ihrer frirheren Erfahrungens sio 
stellt fortwahrend, soweit sie es durch Vorstellungen vermag, die urn- 
fassenderen Verbande und groBeren Einheiten wieder her, in denen 
sie das gegenwartig fragmentarisch und luckenhaft in ihr Hervor- 
gerufene fruher erlebt hat. Sie mmmt nicht vieles auf von dem je- 
weilig auf sie Eindringenden; aber das, was slch nun durch die Gunst 
der Umstimde in ihr durchsetzt, umspmnt und dui-chwebt sie mit 



Das allgememe Assoziationsgesetz. 


679 


seiner eigenen Yergangenheit. D. h. die lin BewuBtsem hervor- 
tretenden Gebilde bewirken selbst diese Yervollstandigung durck 
das Vergangene, und darin eben besteht die Wirksamkeit, die sie 
entfalten. 

Die allgememe F&higkeit der Seele zu dieser Leistung 
bezeiebnet man als GedaoTitnis. Bar die Tatsache selbst des Wieder- 
hervortretens frnberer Brlebnisse hat die gewohnliche Spraehe kem 
allgemeines Wort ausgebildet, sondem nor em besonderes, for einen 
praktiseh vorwiegend mteressierenden Fall. Wenn namlieh die fruber 
dagewesenen and gegenwartig als Yorstellungen wiederkehrenden In- 
halte zngleicb aueh yon dem BewuBtsein ibres friiberen Erlebtseins 
and vielleicht noch yon Yorstellungen bestimmter Nebenumstande 
begleitet sind, nennt sie den Vorgang Erinnerung. Da es mcht zweck- 
maBig ist, die Betrachtung nor auf diesen, keineswegs immer ver- 
wirkbchten Sonderfall einzuschranken, bat die wissensehaftliche Ter- 
minologie den Aosdruek Refroduktion gesehaffen, der ganz allgemem 
den Yorgang der Yorstellungswiederkehr fruber dagewesener Er- 
lebmsse bezeichnet. Beproduktion und Gedachtnis verhalten sich 
mithm etwa -wie Arbeit und Energie; der erste Ausdruck bedeutet 
einen tatsaeblich zu beobachtenden Yorgang, der zweite die aucb 
m Abwesenheit des Vorgangs irgendwie vorbanden zu denkende Mog- 
lichkeit seines Auftretens. Noch haufiger mdes bedient s.eh der 
wissenscbaftbehe Spraehgebrauch ernes anderen Wortes, das ahnkch 
wie Gedaebtnis dem Streben entsprmgt, die Benennung einer Er« 
scheinung von der Ursacbe berzunehmen, die man fur sie als ydrksam 
vermutet. Es .liegt zweifellos sehr nabe, die weehselseitige Eepro- 
duktion seelisober Gebilde, die fruber zusammen erlebt -wurden, da- 
durcb zu erklaren, daB diese Gebilde m eme engere Verbmdung ge- 
treten und mm nmerbcb so miteinander verknupft seien, daB ems 
immer das andere nacb sieb ziehen musse. Diese gedachte Yei- 
bmdung wird Assomation genannt, und seelische Gebilde heiBen 
also assoznert, wenn sie fruber einmal zusammen bewuBt waren und 
die Annabme gerechtfertigt erscbemt, daB sie emander unter ge- 
eigneten Umstanden reproduzieren werden. Zugleicb aber wird das 
Wort Assoziation sehr haufig noeb m emem ubertragenen Smne ge- 
braueht. Es bezeiebnet rdebt nur den vermuteten inneren Grand 
der Beproduktion, sondem diese selbst, das tatsachliche Auftreten 
von Vorstellungen zufolge jener gedaebten inneren Yerknupfung, und 
es bat in dieser Bedeutung den Terminus Beproduktion bei yielen 
Autoren fast verdrangt. So beiBt z. B. auch die soeben formukerte 
GesetzmaBigkeit des Beproduktionsvorganges in der Begel Asso- 
ziationsgesetz, Abgesehen von diesem allgemein verbreiteten Aus- 
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clruck indes soli hier das Wort moglicjist nur in seiner eigentlichen 
Bedeutung gebraucht werden. 

Der Kurze halber ist das allgemeine Assoziationsgesetz zunSobst 
in einer etwas zu engen Fassung ausgesproeben worden; es bedarf 
emer wiebtigen Eiweiterung. Kame es fur die assoziative Weckung 
seelischer Gebilde strenge darauf an, daB die nut ihnen f ruber ver- 
bunden gewesenen Teilmbalte genau in derselben Weise wiederkebren 
miiBten, wie sie fruber vorbanden waren, so batte die Seele, bei dem 
Ausnabmecbarakter wirklicher Gleicbbeit in der Welt, verbSltms- 
m&Big selten Gelegenbeit, von ibrer Fahigkeit der Erweiterung und 
Yervpllstandigung des Gegebenen Gebraucb zu maoben. Aber solebe 
vollige Gleicbbeit ist nun eben mcbt erforderlicb, und die auBer- 
ordentlicbe Bedeutung des Yorganges fur das Seelenleben berubt 
gerade darauf, daB dies mcbt der Fall ist. Aucb wenn gegenwartige 
Empfmdungen oder Yorstellungen mit fruber dagewesenen mcbt 
identiscb, sondera ibnen nur abnlicb sind, rufen sie Yorstellungen 
der mit jenem Ahnlicben fruber verbunden gewesenen Gebilde ber- 
vor. Ist z. B. ursprunghcb eme Gruppe von Gebilden a l cde erlebt 
■worden, so wrd die Wiederkehr der Glieder a und b die den ubrigen 
Gliedern entsprecbenden Vorstellungen y S s wacbrufen; aber dies 
wird auch schon geschehen, wenn mcbt a b, sondem die ibnen nur 
ahnlicben Eindriicke b ± jetzt in der Seele durch die ibnen ent- 
sprecbenden Ursachen erzeugt werden. Um so leichter und sicberer 
begreiflicberweise, je groBer, und um so scbwerer und seltener, je 
germger die zwiscben a b und a t \ bestebende Abnlicbkeit ist. 

Beim Lesenlemen werden den Kmdem m Verbmdung mit be- 
stimmten Scbriftzeichen verscbiedene Laute und Lautkombinationen 
eingepragt. Sie reproduzieren dann spater diese Laute am sichersten, 
wenn ibnen ganz dieselben Scbnftzeicben vorgefubrt werden, aber 
meist aucb scbon, wenn die Zeichen etwas groBer oder kleiner sind, 
wenn sie nut etwas anderen Typen gedruckt oder selbst, wenn sie 
mit kleinen Yerzierungen verseben sind. Abnlicb gebraucbt das Kind 
den Namen, den es fur Hunde gelernt bat, zunkcbst aucb fur Katzen 
und andere VierfuBler, den Namen der Fliege aucb fur Miicken und 
Sperlinge; Papa nennt es zablreicbe Personen, die mit seinem Yater 
m Gestalt, Barttracbt und sonstigen AuBerlicbkeiten eine groBe Abn- 
licbkeit zeigen. Zahlreiehe verscbiedene Farbentone zwiscben Purpur 
und Orange von den verscbiedensten Helligkeits- und Sdttigungs- 
graden reproduzieren stets das gleicbe Farbenwort rot, aucb wenn 
man die meisten von ibnen nocb nie geseben baben und also niemals 
direkt mit jenem Worte assoziiert baben sollte. Wer den Himmel 
sicb umzieben und verdunkeln siebt, denkt an ein Gewitter, einerlei, 
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ob die Formen der Wolken und der Grad der Dunkelheit genau die- 
selben sind, die er fruher sehon wahrgenommen bat, oder etwas andere. 
Beim Erscheinen der Weihnachtsbaume auf den StraBen nnd bei Er- 
ledigung der Weihnachtsemkaufe denkt man an vorangegangene Weih- 
-naebten nnd an die Jugendzeit, wahrend einer Eeise an die Erlebnisse 
fruherer Eeisen, obsebon die konkreten Eindrucke, Vorstellnngen, Ab- 
siohten, von denen man erfullt ist, kanm jemals mit den frhber da- 
gewesenen genau nbereinstimmen werden. In mancben Beispieien, die 
man bier anfubren konnte, laBt sicb vielleicbt die Abnliobkeit auf 
erne Zusammensetzung aus teilweise gleicben und teilweise verscbie- 
denen Bestandteilen zuruckfubren und dann die Beproduktion als 
Wirkung der auf beiden Seiten ubereinstimmenden Glieder erklSren, 
in anderen Fallen, wie den eben aufgefuhrten, ware eme solehe Zer- 
legung bocbst gewaltsam oder uberbaupt unmoglieh. Die Auslosung 
reproduzierter Vorstellungen bei blofier Abnliobkeit der Aus- 
gangs glieder oder duxcb Substitution abulicber Ausgangsglieder, 
me man sagen kann, muB also als eine ursprungliebe und meht weiter 
ableitbare Tatsacbe anerkannt werden. 

Eine etwas andersartige Abweicbung der Beproduktionen von 
den fruber dagewesenen Erlebnissen fmdet auf seiten der Endglieder, 
bei den reproduzderten Vorstellungen selbst statt. Sie bilden das m 
fruberen Erfabrungen mit den Ausgangsgliedern Verbundene ab, aber 
seiten m der konkreten Bestimmtbeit und Beichbaltjgkeit, mit der es 
tatsachlich erlebt marde. Vorstellungen sind durchweg, wie wir 
sehon fruber (S. 567) saben, ungenauer, verwisobter und luekenhafter 
als die Empfindungen oder fruberen Vorstellungen, die sie docb in 
gewisser Weise -wiedergeben, und die seelische Wiederberstellung der 
Vergangenheit ist daber stets nur eme annahemde. Emzelbeiten 
dieses Verwiscbungsprozesses werden nocb beruhrt werden (§62). 

Als Wirkung des Beproduktionsvorganges wurde bisher nur das 
Auftreten von Vorstellungen angegeben. DaB djese wieder, sowobl 
durob ihren Inhalt wie durcb die Art ibrer Verknupfung, besondere 
Gefuhlsmrkungen baben konnen, und daB dadurch Assoziationen von 
groBter Bedeutung aueh fur das Gefublsleben der Seele sind, wurde 
bereits fruber gestreift (S. 627). Vorwegnehmend sei binzugefugt, daB 
Vorstellungen unter Umstanden aucb Bewegungen hervorrufen, und 
daB mfolge dieser Verkettung aucb Handlungen der Seele assoziativ 
und in Abhangigkeit von ihren fruberen Erfahrungen hervorgebtaeht 
werden. Das oben scbon erwahnte Ausspreoben von Zitaten oder 
Namen, an die man erinnert mrd, gehort hierber; bisweilen kommt 
es moht zu einem vollen Ausspreoben der Worte, aber docb zu leiobten 
Lippen- und Zungenbewegungen. Melodien, an die man denkt, summt 
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man vor sich hm } oder man singt auch ein Stuck davon heraus und 
begleitet es mit emer mimischen Eandbewegung. Das Anhoren von 
Tanzen und M&rschen erzeugt rhythmische Bewegungen des Kopfes 
oder der Arme und Beine. Die Vorstellung des Trinkens, die durch 
den Anbliek einer Quelle geweekt wird, bleibt nicbt leicht blofie Vor- 
stellung ; sie raft Bewegungen bervor, die das Trinken selbst mogbch 
maoben und es dann zur Ausfuhrung brmgen, 

An dieser Umsetzung von Yorstellungen m Bewegungen besitzen 
wir, wie wir alsbald sehen werden, ein wichtiges Mittel, um m die 
Emzelheiten der Assoziations- und Eeproduktionserschemungen ein- 
zudrmgen. Zugleieh vermogen wir durch sie nachzuwejsen, daB diese 
Yorgange auch fur das Seelenleben der Tiere von Bedeutung sein 
mtssen. Der Hund, der auf den Anruf seines Herm herbeikommt 
und beim Anblick der geschwungenen Peitsche davonlauft, verbindet 
wahrscheinhch mit den in lhm durch auBere Beize geweckten sinnlichen 
Emdrucken Vorstellungen von fruher damit verbunden gewesenen 
Erlebmssen, jedenfalls aber bestimmte Reaktionen (Bewegungen). So 
lemen Pferde ihren Stall kennen, sowie ihren bestimmten Platz im 
Stalls; sie verstehen die Bedeutung einfacher Signale, das Gerauseh 
des heranfahrenden Futterkastens usw. Katzen halten Locher, m die 
ihnen einmal eme Maus entwischt ist, dauernd unter Kontrolle. Zug- 
vogel kehren zuruck an die Statten, die sie im Yorjabre verlassen 
haben usw. Alle Dressur und Abrichtung der Tiere besteht in 
der kunsthchen Erzeugung fester Assoziationen. 

2. Herkommliohe Darstellung. 1 Die traditionelle Lehro 
von der mneren Verknupfung, der Assoziation der Vorstellungen und 
lhrer darauf beruhenden Hervorrufung ist anschemend weit reich- 
haltiger, Sie behauptet, daB die Vorstellungsbewegung von vier ver- 
schiedenen Prmzipien beherrscbt werde; sie gehe namhch von den 
gegenwartigen Erlebmssen 1. auf ahnliche Vorstellungen, 2. auf Vor- 
stellungen gegensatzlichen Inhalts, 8. auf Inbalte, die mit den 
gegenwartigen Eindruoken fruher einmal raumlich verbunden 
waren, und 4. auf solche, die mit ihnen zeitlich zusammen waren. 
Sie formuliert mithin vier Assoziationsgesetze: der Ahnlichkeit, des 
Kontrastes, der raumliehen Koexistenz und der ze.tlichen Verknupfung 


1 Hierzu u. a. Hoffding, Psyohologie 2 S 208f. tJber Wiedererkennen, Asso- 
ziation usw. Vierteljahrsschr. f. wiss. Philos, 18 S. 420, 14 S. 57 nsw. 1889/90. 
A. Lehmann, fiber Wiedererkennen. Philos. Stud. 5 S. 96. 1889. Kritisohe 

nnd experimen telle Stndien iiber das Wiec’euikennen. Ebda. 7 S. 167. 1892. 

Offner, fiber die Grnndformen der Vorstellongsverbindong. Philos. Monatsh. 18 
S. 885 nnd 513. 1892. Allin, liber das Grnndprinzip der Assoziation. Lies. Berlin 
1895. Heffner, Pie Ahnhchkeitsassoziation, Zeitschr. inr Psychol. 18 S. 218. 1898. 
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oder Beiiihrung. 1 In dieser Fassung ist die Lehre etwa so alt wie 
die Psychologic selbst; sie Imdet sich (nach emem unvollstdndigen 
Ansatz m dem platonischen Phaedo 72 D) bereits bei Aristoteles (de 
mem, 2). Allerdmgs hier ledxglich zu praktischen Zwecken: um Wmke 
damn zu knupfen, me man es anfangen musse, sich auf etwas zu be- 
sinnen. Auf die lundamentale Bedeutung der Sache fur das ganze 
Seelenleben wuide man erst seit der Mitte des 18. Jahrhundeits 
(Hume, Hartley) mehr und mehr aufmerksam. 

Von jenen herkommlichen vier Gesetzen nun ist das vierte, das 
Gesetz des zeitlichen Zusammenhangs , identisch mit der oben ge- 
gebenen Formulierung: uber die Notwendigkeit seiner Ansetzung kann 
kem Zweifel sein. In ihm aber ist augenscheinlich das dritte Gesetz 
lm wesentlichen bereits enthalten. Damit Eindrucke von raumlich 
benachbarten Gegenstanden sich reproduzieren, genugt es nicht, daB 
sie objektiv aus derselben Baumgegend herstammen, noch aueh, daB 
sie durch raumlich benachbaite Teile der Sinnesorgane vermittelt 
werden; es kommt vor allem daiauf an, daB sie afe raumlich benach- 
barte zeitlich zugleich oder nahezu zugleich wahrgenommen werden. 
Und nur insofem konnte man vielleicht der Baumlichkeit noch eine 
besondere Bedeutung fur die Reprodukt’on zuschreiben, als wir frei- 
lich raumliche Formen und Verhaltnisse besonders leicht lebhaft und 
anschaulich vorzuytellen vermogen ; so daB also das gleichzeitjg Er- 
lebte* wenn es zufallig noch eine laumliche Ordnung hat (wie Ge- 
sichtsemdrucke), eben daium auch fester aneinander haften wurde, 
als wenn ihm (wie bei Gehorseindiucken) eine solche Ordnung fehlt. 
Bleibt mithin noch die Frage nach Abnlichkeit und Kontrast als 
Assoziationsprinzipien . 

Rein als Registneiung unmittelbarer Erfahrungen betrachtet, ist 
ihre Aufzahlung nicht ubel. DaB man von gegenwartigen Empfm- 
dungen oder Vorstellungen aus lm weiteren Eortgang der Gedanken 
leicht zu Ahnlichem gefuhrt wird, aber auch vielfach zu Entgegen- 


1 Gesetze der Ideenaasoztahon werden sie vielfach genannt, namentlich in 
alteren Darstellungen. Diese Bezeichnung ist so charaktenstisch fbr die Selb- 
standbgkeit des psychologischen Denkens, daB sie eine kleine Belenchtnng ver- 
dient. Die Wichtigkeit der Assoziationserscheinungen ist zuerst von den Erig- 
landem erkannt worden, und „Ideenassoziation“ ist die anscheinend wortliche 
Ubertragung des englitchen ..association of ideas“. Tatsachlich ist sie unrichtig, 
da das eigentliche Aquivalent des englischen „idea“ das deutsche „VorsteIIung“ 
ist. Aber fur den wissenschaftlichen Sprachgebrauch des 18. Jafarhunderts, der 
zugleich unter dem EmfluB des Eranz6sischen und Lateimschen stand, war jene 
fjbertragung immerhin noch ertraghoh, fur die spatere Zeit ist sie unzulassig ge- 
worden. Trotzdem hat ujHgezahlte Male lmmer einer dem anderen gedankenlcs 
nachgeschrieben: „Ideenassoziation“. 
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gesetztem, laBt sioh mit vielen Beispielen belegen. Die Frage ist nur, 
ob dieses tatsachliche Verhalten der Vorstellungen semen eigent- 
lichen Grand m den genannten beiden Verhaltmssen babe oder m 
etwas anderem, so daB also Abnlichkeit und Kontrast nur glexchsam 
Nebeneffekte einer auf dieses andere gerichteten GesetzmaBigkeit sind. 

Fur den Kontrast ist diese Frage kaum nocb eine Frage zu nennen. 
Allerdings : von WeiB gebt der Gedankenfortschritt leicht und haufig 
auf Schwarz, von Eiesen aut Zwerge, von Leben auf Tod, von Hunmel 
auf Holle. Bei qualendem Durst denkt man an die Wonne seiner 
Losehung; em Befehl weckt haufig den bxs dahin schlummemden 
Widerstand und den Gedanken des „nun gerade nieht“. Zahlreiche 
Bedewendungen beruhen auf solchen Yerkettungen: von A bis Z, 
dutch Palast und Hutte, von der Nordsee bis zur Adria usf. Aber 
die Vorstellungsbewegung ware doch die wunderlichste Sache von 
der Welt, wenn das zu ihren letzten und nicht welter ableit- 
haren Bigentumlichkeiten gehorte, sich so in Gegensatzen zu er- 
gehen, noch ganz davon zu schweigen, daB sie ja auch gleichzeitig 
nicht das Bntgegengesetzte, sondern vielmehr das Ahnliche hervor- 
bringen soli. Emer bestimmten Vorstellimg entspricht ein bestimmter 
HirnrindenprozeB; wie soil man sich denken, daB die Bindenerregung, 
die z. B. der Vorstellung „groB“ zugehort, die ursprungliehe Tendenz 
babe, rein aus sich heraus m die der Vorstellung „klein“ entspre- 
chende Erregung uberzugeben? oder daB der materielle ProzeB fur 
die Vorstellung „Biesen“ aus sich heraus in den ProzeB fur die Vor- 
stellung „Zwerge“ umsehlagen konne? Man hat gemeint, kontrastie- 
rende Yorstellungen assoziierten sich nur dann, wenn sie zugleich in 
lrgend emer Weise verwandt seien, bestehe die Verwandtschaft auch 
vielleicht nur in der gleichen Abweichung von einem gewissen Mitt- 
leren und Normalen; Kontrastassoziationen seien also eigentlich erne 
besondere Art von Ahnliehkeitsassoziationen. Mit dieser Konstraktion 
ist offenbar nicht durchzukommen. Ist die Verwandtschaft des Ent- 
gegengesetzten das eigentlich Wirksame an der Sache, warum geht 
die Gedankenbewegung von WeiB gerade auf Schwarz, und nicht 
auf Dtmkelgrau, das jenem doch verwandter ist?.von Beichtum auf 
Elend und nicht auf burgerliehen Wohlstand ? 1st es aber der gleiehe 
Ahstand von einem Mittleren, wo ist dieses Mittlere etwa bei dem 
Kontrast von Leben und Tod, von Frucht und Blute? oder wer denkt 
daran, wenn auch noch so fluchtig, bei Schwarz und WeiB, Berg und 
Tal usw.? 

Mir scheint nicht zweifelhaft, daB sich die Sache vielmehr so 
verhSlt; Kontrastassoziationen kommen nur d» vor, wo Entgegen- 
gesetztes haufig zusammen erlebt wurde. Sie haben gar nichts 
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zu tun mit emer besonderen Beproduktionsbraft des Gegensatzes 
oder der Ahnkchkeit, sondem beruhen lediglich auf der allgemeinen 
Kraft des zeitlichen Zusanimenhanges, Die Natur scbafft vielfaeb 
m Kontrasten, Den Schatten setzt sie neben das Licht, Berge neben 
Taler, den Tod m das Leben; noch jeden Hungrigen, der am Leben 
geblieben ist, hat sie den Gegensatz der Sattigung erfahren lassen. 
Und der Mensch semerseits stellt gleiehfalls oft Kontrastierend® 
nebeneinander. Man bann es gut vonemander unterscheiden, des- 
fra-lfr druekt man schwarz auf weiBem Grunde; es wirbt krSftig auf 
das Gefuhl, deshalb braucht man es, um Eindruek zu machen, und 
verwendet es in der Kunst. Wenn nun einmal das Zusammensein 
in friiheren Erfahrungen die Kraft hat, die Eindnicke aneinander 
zu binden und ihre wechselseitige Hervorrufung vorzubereiten, so 
fmnn es mcht fehlen, daB eben hierdureh auch Kontrastierendes viel- 
fach zusammengerat, denn oft genug wird es zusammen erfahren. 
Die Kontrastassoziationen smd also, ganz wie die Baumassoziationen, 
nichts als gelegentlich yerwirblichte Sonderfalle von Assoziationen der 
zeitlichen Verknupfung, von ErfcihTU7igsassozi<xti<y)ien, wie man sie 
kurz nennen kann. 

Die L ehr e von der Ursprunglichkeit der Kontrastassoziationen 
hat ubrigens wohl kaum noch nennenswerte Vertreter, wohl aber die 
der Ahnlichbeitsassoziationen. DaB auch mit deren AufsteUung zahl- 
reiche Tatsachen der unmittelbaren Beobachtung richtig getroffen 
werden, wurde schon anerkannt. Beimworte erinnem aneinander 
wegen ihrer Ahnlichkeit, und darauf, daB sie es tun, daB also das 
erste Glied eines Beimpaares leicht die Vorstellung des zweiten weckt, 
beruht die Erleiehterung des Auswendiglemens dturch den Beim. 
Tn einzelnen Zustanden geistiger Erkrankung wird oft der ganze Vor- 
stellungsverlauf vorwiegend beherrscht von dem bloBen Gleichklang 
der Worte, von Assonanzen, Beimen u. dgl., me Tante, Tanne, 
Kanne. Beim Anbhck ernes Bildes denkt man leicht an das Original; 
durch musikalische Eiguren gelingt es wohl, Yorstellungen von Meeres- 
wellen, Pferdegetrappel usw. hervorzurufen. Emzelne Ungarweme er- 
innem an franzdsischen Bordeaux, andere an Sudweine; Selters- 
wasser schnieckte bekanntlich einem Kmde wie eingeschlafene EuBe, 
Wenn to von dem Biicken eines Berges, den Augen emer Eflanze, 
der Bl ume ernes Weines, von Landzungen, Kianonenstiefeln, Eamilien- 
hauptern, von schreienden Earben und bitteren Schmerzen reden, 
kurz, bei alien Metaphem liegen Ahnlichbeitsassoziationen zugrunde, 
die vor allem bei der ersten Entstehung solcher Bedeutungsuber- 
tragungen wirksam vpren. 

Allftin mit derartigen Tatsachen wird noch kemeswegs be- 
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wiesen, daB es eine ursprungliche und letzte Tendenz der 
Seele sei, an lhrer Vorstellungsbewegung so zu dean Gleichartigen 
fortzuschreiten. Vielmehr fuhrt eme solche Annahme aueh bier wieder 
in grofie Schwierigkeiten. Ahrilichen Yorstellungen werden auf der 
Himnnde ahnliehe Erregnngsprozesse entsprecben, sei es, daB die in 
vielgliednger Gruppierung m Erregung versetzten nervoson Elemente 
bei beiden Yorstellungen teilweise dieselben smd, sei es, daB der Er- 
regungsvorgang seiner Bescbaffenheit nach (also etwa in seinem 
Ehythmus, seiner Intensitat) in beiden Fallen gleichartig ist. Nun 
erseheint es verstandlieh, daB eme aus den zugehongen Ursachen 
bervorgegangene Erregung emer bestixnmten ZeUenkombmation zur 
Erregung emer anderen Gxuppe weiterfuhre, die f ruber zugleieh mit 
ibr erregt worden ist. Denn die nervose Erregung ist em fortschrei- 
tender ErozeB, der lrgendwohm weiterstrahlen muB, und infolge jenes 
friiheren Vorgangs werden jetzt die von emer Zellengruppe zur an- 
deren fuhrenden Fasersysteme fur diese bestimmte Erregungsgestaltung 
leichter ansprecben als die anderswohin fiibrenden Fasern. Aber wie 
eine bestimmte Erregung dazu kommen sollte, statt sicb so zu ver- 
halten, aus sieh beraus und ohne anderweitigen AnstoB dazu sich 
in eme ahnliehe Erregung umzuwandeln, d. h. also entweder lhre 
Besehaffenheit in maBigem Grade zu andern, oder teilweise auf andere 
Zfellen ttberzugehen, teilweise an denselben hatten zu bleiben, das 
sebeint mir sehr wenig verstandlieh. AuBerdem ist doch Ahnlichkeit 
etwas durebaus Unbestimmtes. Wie soil denn nun eine bestimmte 
Erregung dazu fuhren, daB unter den zahlreichen anderen, die ilir in 
versehiedenen Hmsicbten ahnlich sind, gerade wieder eine bestimmte 
zustande kommt? So muB es sich aber docli verhalten, wonn be- 
stimmte Vorstellungen durch Ahnlichkeitsassoziationen geweckl werden 
sollen. Gesetzt, icb sehe ein sattroles Quadrat. Was soli doch den 
zugehorigen BindenprozeB veranlassen konnen, aus sich heraus m die 
anderen Frozesse umzuschlagen, die purpurfarbenen oder orange- 
farbenen, stumpferen oder helleren Quadraten oder dergleioben Kecht- 
ecken, Rhomben usw. entsprecben? Und wenn er einmal eine solche 
Yerwandlungstendenz besitzt, wie soli er dazu gelangen, unter dieser 
reichen Fulle der Moglichkeiten sich fur eme emzelne zu entscbeiden 
und nicht in alle zugleieh gestaltlos zu zerflieBen? Ware ein direkter 
Ubergang zu Ahnlichem eine unmittelbar zu beobachtende und naeh- 
zuweisende Tatsache, so wiirde man sich selbstredend fbgen und ihn 
.anerkennen. Aber da er eine zur Erkl&rung anderer Tatsachen hihzu- 
gedachte Konstruktion ist, wird man sich doch nach anderen Kon- 
struktionen umsehen, die mit den sonst erfprderlichen Annahmen 
fiber, den inneren Zusammenhang der Dinge besser zusammenstimmen. 
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Nun lassen sich die sog. Ahnkcbkeitsassoziationen vollig zwanglos 
aus unaerem allgemeinen Assoziationsgesetz ableiten. Es sind Er- 
fahrungsassoziationen, und zwar zwiefach verschiedener Ait. 

Eirnnal handelt es sich bei lhnen um Eeproduktionen durch 
ahnliche Ausgangsglieder, die ja oben (S. 680) als etwas durch- 
ans Beales anerkanut wurden, und die von Assoziationen zu emem 
dem Ausgangsglied ahnlicben Endglied, vie sie mit der Setzung der 
sog. Ahnlichkeitsassoziationen bebauptet werden, wohl untersehieden 
werden mussen. Die Vorstellungsbewegung geht nicbt unmittelbar 
von den Eindrucken ab auf die ibnen ahnlicben Eindrucke a t b t ; 
wohl aber gebt sie, wenn fruher die Eindrucke a b mit c d verbunden 
waren, mcbt allem von a b, sondem auch von % b x auf jene mit ah 
verknupft gewesenen Glieder c d, oder vielmebr auf deren Vor- 
stellungen yS. Wenn das Kind einen begegnenden Fremden als Papa 
begruBt, wer sagt uns, daB der Anblick des Premden erst die Vor- 
stellung des ahnkchen Vaters wecke und diese dann den entspre- 
ebenden Namen? Der dem Bilde des Vaters ahnliche Gesamteindruck 
lost vielmehr ohne weiteres die Wortvorstellung und die zugehorigen 
Sprachbewegungen aus, wie man oft genug daran sieht, daB das Kind 
bei dem Yorgange volkg teilnahmlos bleibt. So ist der ProzeB aucb 
auf der materiellen Seite verstandbch. Eine Veranlassung fur den 
Erregungsvorgang a b, sicb in den ahnlicben Vorgang a x b x zu ver- 
wandeln, ist mrgendwo ersichtlich. Aber wenn der ProzeB ab em- 
mal die Kraft bat, den ProzeB c d hervorzurufen, daB dann auch der 
mit ah gleicbartige ProzeB eine gewisse Kraft bierzu besitzen 
musse, ist nacb unseren sonstigen Vorstellungen von diesen .Dingen 
nicbt nux eine zulassige, sondem eine geradezu notwendige Annahme. 

Nun findet man freibcb bei zahlreichen Assoziationstbeoretikem 
die Behauptung, solche Eeproduktionen von ahnkchen Anfangsgliedera 
aus seien selbst nur moglich durch die Yermittelung von Ahnlich- 
keitsassoziationen, und sie seien gerada der starkste Beweis fur deren 
Eealitat. Damit yS von a t b x hervorgerufen werden konne, sei zu- 
nachst erforderlich. daB a b (oder hervorgerufen werde, da cd 
ja nur biermit zusammen gewesen sei. Aber das ist docb erne reine 
Fiktion, der Tbeone zu Liebe ersonnen und ohne Unterlage in der 
wirklichen Erfahrung. Wenn lcb den Himmel sicb umwolken sebe 
und an ein Gewitter ermnert werde, denke icb erst an eme ltubere 
Umwolkung, mit der nun der Ausbruob ernes Gewitters tatsachlicb 
verbunden war? Ich weiB davon nicbt das Mindeste. „Sp5t kommt 
Ihr“, werde ich m einer Gesellscbaft begrbBt und fabre fort „doch 
Ihr kommt “. Gesetzt, ich hatte das Wort bis dahin nur ein einziges 
Mai gebort, muB icb mir erst die Stimme und den Tonfall des Schau- 



688 


Allgemeinste Gesetze des Seelenlebens. 


spielers vergegenw&rt] gen, yon dem es gesprochen wurde, ran so fort- 
fahren zu konnen? Hinterher, nachdem die ahnlichen Ausgangs- 
glieder langst ihre Wirkung getan haben, werde ich vieUeicht, ob- 
scbon nieht notwendig, auch an das erinnert, womit sie Ahnliohkeit 
haben, an irgend welche fruheren Umwolkungen oder an jenen Sohau- 
spieler, Aber auch jetzt nioht etwa durch Ahnlichkeitsassoziationen, 
sondem von den Gliedern yS aus, die nun freilich, nachdem sie erst 
von aus geweckt worden sind, selbst zu «/? zuruckzufuhren ver- 
mogen. 

Was hier gelegentlich eintritt, eine rasche Aufeinanderfolge 
von zwei Erfahrungsassoziationen, oharakterisiert die zweite 
Gruppe von sogenannten Ahnlichkeitsassoziationen. Seelische Ge- 
bilde kdnnen sioh daduroh ahnlich sein, daB sie mehr oder minder 
gut abtrennbare gemeinsame Bestandteile besitzen, wie es durch die 
Symbols abed und edmn dargestellt werden kann. 1st nun m einem 
solchen EaBe die Gruppe abed gegeben, so konnen naturlich unter 
geeigneten Umstanden die in ihr enthaltenen Glieder cd die Yor- 
stellungen [iv reproduzieren. Wir haben dann unmittelbar nach- 
einander die ahnlichen Erlebnisse abed und cdfiv, aber wieder mcht 
wegen emer besonderen Reproduktionskraft der Ahnliohkeit, sondem 
als ein unter diesen besonderen Umstanden ganz naturgemaBes Er- 
gebnis des allgememen Assoziationsgesetzes. So verhalt sich die Sache 
bei alien zerlegbaren Ahnlichkeiten, wie sie besonders deutlieh bei 
Reimworten und Assonanzen vorliegen, aber uberhaupt bei der Ahn- 
hchkeit verwiekelterer seelischer Bildungen m der Regel eine RoBe 
spielen. Von den Ahnlichkeitsassoziationen gilt also in Summa ganz 
dasselbe wie von den Raum- und Kontrastassoziationen: sie ent- 
springen nicht einer besonderen, direkt auf ihre Verwirklichung ge- 
nehteten Fundament alges et zmaBigkeit des Seelenlebens, sohdern smd 
unter besonderen Umstanden zustande kommende und dadurch prak< 
tisch i mm erhm mteressante Sonderfaile von Erfahrungsassoziationen. 

8. Untersuchung des Einzelnen. 1 Bis vor etwa 80 Jahren 
war unsere Kenntnis der Gedachtmsersoheinungen im wesentlichen 

1 Fiir das Eolgende bis emsohlieBlioh § 64 kommen fast uberall in Betraoht- 
Ebbinghans, tlber das Gedachtnis. 1885. Muller u. Schumann, Expen - 
mentelle Beitrage zur Untersuchung des Gedachtmsses. Zeitscbr. f. Psychol. 6 
S. 81 u. 257; 1894. Muller u. Pilzeoker, Expenmentelle Beitrage zur Lehre 
vom Ged4ohtnis. Zeitsohr, f. Psychol. Erghnzungsbd. 1; 1900. Ich verweise 
auf diese Arbejten ■weiteriun nur durch Nennung der Namen ihrer Yerfasser. — 
Eine allgemeine Ubersieht liber den Gegenstand mit einer Eibhographie von 
86 ftteln, von denen nur 4 alter and als 1885, bei Kennedy, On the Experi- 
mental Investigation of Memory. Psyohol. Rev. 5 S. 477; 1898. Eortsetzung 
ifieser Bibliographic bei Reuther, Wundts Psycholog. Stud. 1 S. 03; 1905. Neuere 
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beschr&nkt auf die erorterten allgemeinen Ges etzmaBi gkeit en und 
einige etwas bestrmmtere, aber zum Teil nur 'werug gesieherte Nieder- 
sehlage der alltaglicbsten Erfahrungen. Seitdem hat sich die experi- 
mentelle Porsehung des Gegenstandes bemaehtigt und bereits eme 
groBe Pulle mchtiger Einzelheiten zutage gefordert. Um unser Wissen 
naeh seinem gegenwartigen Stande iibersichtlich vorfuhren zu konnen, 
ist daher eme mehrfaehe Emteilung des Stoffes erforderlieh. Ieh werde 
also zunaehst die Betrachtung einfacher Assoziationen zwischen 
zwei oder mehreren aufemander folgenden Gliedem von der Betrach- 
tung der verwickelteren Phlle sondem, in denen eme Yorstellung 
gleiohzeitig mit mehreren anderen assoziativ verkmipft ist. 
Pur die einfachen Assoziationen oder Assoziationsreihen ergibt sich 
damn welter eine dreifache Gliederung als naturgemaB: 1. die Ent- 
stehung der Assoziationen durch das gleichzeitige Yorhandensein 
lhrer Glieder in der Seele und dessen ‘Wiederholungen (Erfahren und 
Lemeri), 2. das Schicksal der Assoziationen nach ihrer ersten Her- 
stellung, ihr Bestehenbleiben und Schwmden ( Behaltm und Ver- 
gesseri), 8. der Yorgang der Reproduction. DaB dabei die Einordnung 
der einzelnen Erscheinungen m diese Rubriken bisvreilen willkuiiick 
bleibt, ist von vomherem zuzugeben. Die der tlbersichtlichkeit halber 
uberwiegend zweckmaBige Sonderung der drei Gesichtspunkte reiBt 
eben auch gelegenilich Zusammengehoriges ausemander. Pur die Be- 
trachtung der mehifachen Assoziationen liegt gleichfalls eme Drei- 
teilung nahe: 1. Mehrfaehe Assoziationen nut gememschaftlichem 
Ausgangsglied, 2. mehrfaehe Assoziationen mit gememschaftlichem 
Endglied, 3. mehrfaehe Assoziationen mit gememschaftlichem Aus- 
gangs- und Endglied, die durch verschiedene Mittelglieder zusammen- 
hamgen. 

Yor dem Eintreten m diese Einzelheiten werden einige Mit- 
teilungen uber die Methoden zweekmaBig sem, die die experimentelle 
Behandlung des Gegenstandes sich ausgebildet hat. Wie oben schon 
erwahnt, haben wir ein •wichtiges Mattel zum Studium der GedSehtms- 
erschemungen m der Verkniipfung reproduzierter Yorstellungen mit 
Bewegungen. Man bedient sich seiner, mdem man Vorstellungen her- 
vorruft oder empragen laBt, die sich leicht durch Sprach- oder Schreib- 
bewegungen oder auch durch emfaehe Zeichnungen ■wiedergeben lassen, 
und nun zusieht, wie sich die Reproduktionen unter verschiedenen Um- 
stSnden versehieden gestalten. Pur manche Pragen hat man daneben 


Monograpbien von Offner (zit. S 677 Amu.) und von Meumann, Okonomie 
nnd Teo hnik des Ged&clrbmsses. 1908. Sammelbencht uber neuere Axbeiten von 
0. Lxpmann, Zeitschr. f! angew. Psychol. 2, S. 153f.; 4, S. 129f, 

Ebbinghaus, Psychology I Vierte Aufl , 44 
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noeh ein anderes Mittel in Anwendung gebracht, namlich die gleich- 
falls oben (S. 681) sebon erwahnte zunehmende Ungenarngkeit sowie 
das sehhefiliche Schwinden der Gedachtnisbilder. Man raft einen 
fruher dagewesenen sinnlichen Emdruck zu einer spateren Zeit aufs 
neue hervor und ermittelt, ob und wieweit er als etwas vorher Er- 
lebtes richtig wieder erkannt wird, oder aneh, wieweit sieh sein Ge- 
dachtmsbild unter versehiedenen Bedingnngen von seiner ursprung- 
licben Bestimmtheit entfernt hat. Im allgemeinen lassen sioh also 
Reproduktimsmethoden und Wiedererkennungs- oder Vergleichungs- 
methodm unterseheiden. Die Ausgestaliung im emzelnen jst bei dem 
bloBen Wiedererkennen sehr einfach: man zahlt lediglich ab, m wie- 
■vielen der uberhaupt moglichen Falle es stattfindet, in mevielen 
mcht. Die fur die Vergleichung ernes Emdrucks mit einem irgend-wie 
geanderten Gedachtmsbild moglichen Verfahrungsweisen entsprechen 
im wesenthchen den fur die Vergleichung von Empfindungen aus- 
gebildeten und oben (S. 92) behandelten psychophysischen Methoden. 
Man sucht also entweder durch entsprechende Abanderung der auBeren 
Beize einen smnLchen Eindruck hervorzubrmgen, der von dem zu 
untersuchenden Gedachtmsbild eben unterschieden werden kann, oder 
man vergleicht das Gedachtmsbild mit versehiedenen unverandert 
bleibenden sinnlichen Emdrucken und bestimmt jedesmal, ob es 
diesen gleich oder m welcher Hinsichb es von lhnen verschieden er- 
scheint. Bei den Beproduktionsmethoden ist eme groBere Mannig- 
faltigkeit zu unterseheiden. 

3. Handelt es sich bloB um die Untersuchung des Vorgangs der 
Beproduktion und des Weges, den diese nimmt, so kann man sich 
bereits bestehender, durch das tagliche Leben gebildeter Assoziationen 
bedienen. Man ruft m der Seele der Versuehsperson lrgendwelche 
nach bestimmten Gesichtspunkten ausgewahlte Eindrucke hervor und 
sieht nun zu, wie diese assoziativ weiter wirken, was fur Vorstellungen 
sie unter versehiedenen Umstanden wachrufen, wieviel Zeit dazu er- 
forderlich ist usw. Das Eindringen m die erste Bildung und die all- 
mahliche Verandeiung von Assoziationen indes ist umstandheher und 
muhsamer; es ist bisher auf vier verschiedene Weisen versucht worden. 

2. Das einfachste und nachstliegende Verfahren besteht hjer darin, 
daB man einer Versuehsperson mehrere Eindrucke gleiehzeitig oder 
unmittelbar nachemander vorfuhrt und sie daun sogleich oder zu einer 
beliebigen spateren Zeit angeben laBt, welehe davon sie zu reprodu- 
zieren vermag, sei es uberhaupt, sei es m der ursprunghchen Ordnung. 
Die Eahigkeit zu dieser Wiedergabe bezeichnet man (nach Wernicke) 
haufig als Merkf&viglceit. Indem man die Anzahl und Art der reprodu- 
zierten Eindrucke vergleicht mit den ursprunglich gegebenen, vielleijoht 
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auch die Zeit feststellt, die zu dem ganzen Reproduktionsakt erforderlich 
war, gewinnt man numerisehe Daten, die fur die besonderen Umstande 
dieser Gedkchtnisleistung oder fur die Besonderheiten der verschiedenen 
Individuen m bezug auf sie lhre Bedeutung baben. Dm das Verfahren 
kurz anfubren zu konnen, will icb es als Methode der behaltenen Glieder 
bezeicbnen. Es mmmt verhaltmsmaBig wemg Zeit m Anspruch, er- 
fordert nur die emfaebsten Bilfsmittel und ist zugleicb das einzige, 
das (mdem man die bebaltenen Gbeder mcht ausspreeben, sondem 
niedersehreiben lafit) eme Verwendung bei Massenuntersuehungen ge- 
stattet. Allein es eignet sicb nur fur wenige Eragen ; fur andere vei- 
mag es bloB eme grobe imd vorlkufige Orientierung zu geben. Wemi 
icb vor emer Wocbe ein Gedicbt gelemt babe und gegenwartig an- 
geben soil, was ich davon nocb weiB, so bringe icb vielleicht noch 
emige Zeilen vom Anfang und vom Ende zusammen. Aber mein noeb 
vorhandener geistiger Besitz von dem Gedicbt wird dutch dieses 
Wemge keineswegs richtig gemessen. Denn wenn mir nur ab und zu 
emzelne Sticbworte, Stropbenanfange oder Yersanfange gegeben 
werden, so zeigt sicb, daB icb nocb betrachthch mebr zu reprodu- 
zieren unstande bm, als obne diese Hilfen zutage kam. 

3. Weit mannigfaltigere und genauere Besultate befert m zweites 
Verfabren, die Erkmungsmethode. Man wiederbolt die Empragung 
emer Beibe von Gliedem, wie etwa beim Auswendjglemen ernes Ge- 
dicbtes, so lange, bis ein bestimmter gleicber und leicbt er- 
kennbarer Ef f ekt emtritt, bis z. B. die Beibe zum ersten Male feblerlos 
und m emem bestimmten Tempo bergesagt werden kann. Als MaB 
fur die Gute der Gedaebtnisleistung und fur die Befahigung verscbie- 
dener Individuen zu ibr erbalt man dann die Anzabl der zum Erlemen 
notigen Wiederholungen oder aucb die Lange der dazu erforderbcben 
Zeit. Zugleicb aber vermag man vermittelst dieses Verfahrens aucb 
AufsebluB uber Assoziationen zu gewinnen, die, zu irgend einer fruberen 
Zeit und m beliebiger Starke gestiftet, jetzt zu scbwacb smd, um zu 
direkten Reproduktionen zu fubren. Man laBt Reiben, die ganz oder 
teilweise eus solcben vorber assoziierten Gliedem zusammengesetzt smd, 
bis zur fexsten Reproduktion erlemen und stellt fest, welobe Ersparnis 
von Wiederholungen dabei stattfindet, verglicben mit dem Erlemen 
gleiobartiger Reihen unter gleieben Umstanden, zwiscben deren Glie- 
dem nocb keine Assoizationen besteben ( Ersparnisverfahren ). Als 
Elemente fur den Aufbau solcber Reiben baben sicb sinnlose Silben 
als vorteilbaft erwiesen, 1 die aus zwei Konsonanten und emem von 
ihnen eingescblossenen Yokal oder Diphthong besteben, und die so 
zusammengestellt werden, daB die baldige Wiederkehr ernes gleieben 
Lautes sowie das Vorkommen sinnvoller Yerbmdungen vermieden 

44* 


692 


Allgemeinste Gesetze des Seelenlebens. 


wird. Aber auch erasilbige Oder mehrsxlbige Worte der gewohnlichen 
Sprache smd brauehbar. 1 

4. Die Erlernungsmethode bat den zwiefachen Nachteil, emmal, 
daB sie an die Zeit und Geduld der Yersucbspersonen verhaltmsmaBig 
hobe Auforderungen stellt, nnd sodann, daB sie bei dem Wieder- 
etlemen der zn nntersucbenden Eeiben die assoziierten Gbeder nieht 
in dem Zustande belaBt, m dem ibre Kenntms vielfach von Wert ist, 
sondem erst dnreb Hmzufugung neuer Wiederbolnngen ver&ndert. 
In beiden EGnsichten vorteilbafter ist em von G. E. Miiller nnd 
Pilzeoker angegebenes und vielfacb erprobtes Yerfahren, das dem 
Erlemen von Yokabeln oder Jahreszahlen nacbgebiMet ist: die Method e 
der Treffer. Man fuhrt der Yersucbsperson die zn assoziierenden 
Gbeder erne gewisse Anzabl von Malen vor nnd zeigt ihr dann zu 
emer spateren Zeit emzelne Gbeder der vorher emgepragten Eeihe 
mit der Anfforderung, jedesmal das nnmittelbar folgende Glied an- 
zugeben; dann zahlt man die erbaltenen riobtigen Antworten oder 
Treffer. Dabei bat man den Yorteil, wenn es nntzbcb ersehemt, auch 
die Zeit des Besinnens bestimmen zu konnen, die jedesmal zwischen 
dem Erkennen eines vorgezeigten Gliedes und der Eeproduktion des 
zugehorigen folgenden verflieBt, sowie auch die erbaltenen falscben 
Antworten zu Euctachlussen auf die assoziativen Yorgange verwerten 
zu konnen. 

5) GewissermaBen das Negativ zu dieser Treffermethode bildet 
das folgende Yerfahren, dessen ich mich gelegentbch mit gutem Er- 
folge bedient babe. Man laJBt die Yersucbsperson die vorber bis zu 
emem gewissen Grade emgeprSgte Eeibe reproduzieren, bilft ihr an 
den Stellen, wo sie stockt oder Pebler macbt, durcb sofortiges Nennen 
des ricbtigen Gliedes ein und zahlt dann die erforderkch gewesenen 
Hilfen. Der jeweilige Zustand von unvollkommen assoziierten Eeihen 
laBt sicb vermittelst dieses Yerfabrens, das icb als Methode der Hilfen 
bezeicbnen will, vielleicht am direktesten und unmittelbarsten fest- 
stellen. 

Yon emem allgemeineren Gesicbtspunkte aus kann man diese 
vier Arten des Eeproduktionsverfahrens m zwei Klassen teilen. Ent- 
weder man l&Bt vorhandene Assoziationen mogliohst wie sie sind und 
sucbt lrgendwie den Eeproduktionseffekfc zu bestimmen, den sie noch 


* Uxn, wenigstens bei smnlosen Reiben, erne mogliohst glexckmafiige Vor- 
fuhrung der eanzelnen Gbeder ztt siobem, empfjehlt es sich, diese nieht me beim 
gerwohnlicben Lemon zu mebreren nebenemander dem Auge darzubieten, sondem 
me dtirch eine geeignete Vorriohtung einzeln nacheinander banter ejnem Spalt 
vorbei ztt fbhren.- Am zwecbmaSigsten ist es dann me der ffir die ruhige Auf- 
faasung der einzelnen Elements, diese Bewegung sprung-weise gesebehen zu lessen 
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auszuuben vermogen. Oder man kraftigfc vorhandene schwache Asso- 
ziationen erst soweit, daB sie einen bestmanten und stets gleicben 
Eeprodnktionseffekt hervorbrmgen, # und miBt den dazn erforderlichen 
Arbeitsaufwand. Die zweite Klasse wird gebildet von der Erlemunge- 
und Ersparmsmethode, zu der ersten geboren die dxei ubngen Metboden. 
Und zwar stellen sicb die Metboden der Treffer und der Hilfen als 
Yervollkommnungen dar, die an der ersten und verbaltmsmaBsg primi- 
tiven Metbode (der behaltenen Glieder) angebracbt werden, um den 
sonst durcb das Feblen ernes Vorderghedes unwirksam bleibenden 
Assoziationen zu lbrem Rechte zu veihelfen. 

Uber das Yerh&ltms der verscbiedenen Metboden zueinander ist 
Ahnliches zu sagen wie oben (S. 95) bei den psyebopbysisehen Me- 
tboden, Eine durchweg den anderen uberlegene und also schlecbtbm 
beste Metbode gibt es nicbt; es ko mm t ■ auf die zu untersucbende 
Erage, die obwaltenden Umstande, auob aul die Versuchspersonen 
an, wie man jedesmal am zweckmaBigsten verfahrt. Nicbt einmal, 
daB die Untersucbung desselben Problems mit Hilfe versohiedener 
Metboden durchweg dieselben Resultate liefem werde, dari man voi- 
aussetzen. DaB die Yerhaltmsse in dieser Hinsicht bisweilen viel 
wemger emfacb smd, als man zunachst wobl vermuten sollte, wird sicb 
weiterbin noch zeigen (S. 701). Zwar ist eine unter bestimmten Be- 
d mg un g en sicb geltend macbende GesetzmaBigkeit objektiv immer ntu 
eine, aber die Bedingungen smd eben bei Anwendung versehiedener 
Methoden niemals dieselben. Smd aucb die auBeren Umstande genau 
die gleicben, so ist doch die Absicbt und damit das gauze geistige 
Verbalten der Yersuchspersonen ein anderes, je nachdem sie z. B. 
sicb etwas emzupragen baben, um es hinterher bloB wiederzuerkexmen 
oder um es aktiv zu reproduzieren, je nachdem die Einpragung im 
ganzen oder nux fur die Gbeder einzelner Paare gefordert wird, und 
je nachdem es sicb um ein Bebalten fur Ihngere Zeit oder bloB fur 
den Moment handelt. 

§ 61. Die Bildung von Assoziationen (Erfahren und JLernen). 

1. Bedeutung der Wiederholungen. 1 * * * S Wie jedermann weiB, 
kommt es fur die mnere Yerknupfung von seelischen Gebilden, die 

1 Ebbmghaus, a. a. 0. §19. Jacobs, Experiments cm „ Prehension" 1 . 

Mini! 18 S. 75; 1887. Bolton, Growth of Memory in School Children. Amer. 

-Tn nm . of Psychol. 4 S. 362; 1892. Bourdon, Influence de l’4ge sur la mdmoire 
imme diate. Bev. philos. 87, S. 148; 1894. Binet et Henn, La simulation do la 

m&noire. Bev. soientif. 51 No. 23, S. 711. La m&noire des mots. Annde psychol 1 

S 1; 1895. Netsohajeff, Experimentelle Untersuchungen liber die Gedhchtas- 
entwickelimg bei ScbulMndem. " Zeitsohr f. Psyohol 24 S 321; 1900. 




094 Allgemeinste G-esetze des Seelenlebens. 

j^j^njyy-UT^ V“ 

zxl einer spateren Zeit emander reproduzieren sollen, vor allem darauf 
an, daB sie von der Seele genngend haufig gleiehzeitig oder m naher 
Aufeinanderfolge erlebt werden, um so haufiger, je sicherer die Bepro- 
dukiionen geschehen nnd in je spaterer Zukunft sie noch moglich 
sem sollen. Wie groB freilich die Wi e derholungs zahlen fur bestimmte 
Erlebnisse sein mussen, um zu einer bestimmten spateren Zeit noch 
erne Beproduzierbarkeit zu gestatten, vermogen wir nicht allgemem 
anzugeben. Wir wissen nur, daB hier die groBten Y ers ehiedenheit en 
bestehen. Einfaebe und besonders emdrucksvolle Begebenheiten kehren 
nach emer nur einmahgen Erfahrung noch nach Jahren mit voller 
Treue und Deutlichkeit ins BewuBtsem zuruck; verwickeltere oder 
min der mteressierende Dinge kann man Dutzende und Hunderte von 
Malen erleben, ohne daB sich lhr genauer Zusammenhang dauemd 
emzupragen vermag. 

Nur uber emen besonders leicht zu untersuchenden Ball smd wir 
emgehender unterrichtet, namlich uber den Fall, daB die Beproduktion 
der assoziierten Glieder m unmittelbarem AnschluB an ihre Em- 
pragung erfolgt ( unwiittelbares Geddclitnis). Die Fahigkeit zu emer 
solchen Beproduktion begmnt gleich bei einer gewissen Mehrheit von 
Gliedern; d. h. bei gehonger Aufmerksamkeit ist es schon nach emer 
nur einmaligen Yorfuhrung moglich, eme groBere Anzahl von 
verhaltmsmaBig emfachen und nicht zusammenhangenden Gliedern 
treu und m der ursprunglichen Ordnung zu reproduzieren. Wie groB 
die Anzahl ist, hangt naturlich von der Beschaffenheit und zwar 
wesentlich von der Bekanntheit der Glieder ab: von sinnlosen Silben 
vermag man durchschmttlich (d. h. ebenso oft nchtig wie falsch) etwa 
6 — 7, von einsilbigen Worten 8 — 9, von Ziffern 10 — 12 nach em- 
maligem Durchlesen oder Anhoien wiederzugeben. 

Ob die Beproduktion mundlich oder schriftlich geschieht, macht 
kemen besonders groBen Unterschied; immerhm bedmgt der Zeitauf- 
wand des Niederschreibens und die dadurch bewirkte Zerstreuung 
eine gewisse Yerschlechlerung der Besultate. Yerschiedene Individuen 
liefern etwus verschiedene Werte, ebenso dieselben Individuen m ver- 
schiedenen Zustanden der Frische und Abspannung; aber im ganzen 
sind die Unterschiede bei dieser einfachen Gedachtnisleistung weit 
germger als z. B. bei ‘dem Erlemen langerer Beiben oder bei der Bepro- 
duktion nach langeren Zwischenzeiten. Fur dasselbe Individuum 
unter annahernd gleiohen UmstSnden zeigen die Zahlen eme ziem- 
hch scharfe Abgrenzung : 6 sinnlose Silben z. B. reproduziere ich 
selbst sozusagen ausnabmslos ohne Fehler, bei 8 dagegen gelingt 
mir nur selten emmal em fehlerfreies Hersagen.* Yon EinfluB ist das 
Lebensalter: Erwachsene vermogen durchweg lkngere Beihen 
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zu umspannen als Kinder. Urn emen ungefahren Anhalt zu geben, 
kann man sagen, daB mit 18 — 20 Jahren annakernd 1 Yamal soviel 
Silben oder Worte mimittelbar reprodnziert werden konnen als nut 
8 — 10 Jahren. Der Hauptfortsehntt* sehemt m dem Alter von 18 bis 
15 Jahren stattzufmden. Nach vollendeter korpeilieher Entwicklung 
bleiben die Zahlen nahezn konstant; bei mu smd sie seit mehr als 
20 Jahren unverandert. Charaktenstisch nnd wiehtjg endlich meht 
nur fur diese, sondern aueh fur die ubngen AuBerungen des Gedacht- 
msses ist nocb der folgende Zug, der gleich hier erwahnt werden moge. 
Die objektive Kichtigkeit emer leproduzierten Eeihe und das sub- 
jektive BewuBtsem lhrer Eiehtigkeit gehen keineswegs immer zu- 
sammen. Bine Eeihe lauft oft ab, gleichsam als ob man kemen Teil 
an ihr hatte, und man ist sehr uberrascht, hinterher von dem teiter 
des Yersuchs zu horen, daB sie vollig richtag war. Nicht selten aber 
geschieht auch das Umgekehrte: das angenehme BewuBtsein, die 
Eeihe richtig hergesagt zu haben, wird getrubt durcb die nachfolgende 
Wahmehmung des emen oder anderen Eehlers. 

Uberrasehend ist nun das Verhalten der Eeproduktionsfahigkeit, 
wenn die Anzahl der Eeihengheder nur wenig uber das HochstmaB 
hinausgeht, das man naeh einmaliger Yoifuhrung noeh gerade be- 
waltigt. Es pragen sich dann nicht etwa so viele Glieder em, wie man 
bei kurzeren Eeihen noch sicher zu umspannen vermag, wahrend die 
ubngen ausfallen, sondem die Unfahigkeit zu der groBeren Leistung 
schadigt nun auch die Bahigkeit zu der geringeren, und die Zahl 
der nach einmaliger Yorfuhrung behaltenen Eeihengheder vermindert 
sicb. Schon bei 12 smnlosen Silben z. B. vermag man oft nur noch 
das Anfangsglied und das Endglied der Eeihe wiederzugeben; bei 
langeren Eeihen haftet oft gar nichts mehr. Soil aber die Eepro- 
.duktion der ganzen Eeihe herbeigefuhrt werden, so ist es erforderhch, 
die Zahl ihrer Wiederholungen zu steigem, und zwar wSohst diese 
Zaid d ann namenthch zuerst auBeroidentlich schnell mit zunehmender 
Eeihenlange. Wahrend ich z. B., wie eben erwahnt, Eeihen von 6 sinn- 
losen Silben fast ausnahmslos schon nach einmaliger Yorfuhrung fehlei- 
frei wiedeizugeben vermag, gehngt dies bei (schnell gelesenen) Eeihen 
von 12 Silben erst nach 14 — 16, bei solchen von 16 Silben gar erst 
nach 80, bei 86 Silben nach 55 'Wiederholungen. In tJbereinstimmung 
hiermit fanden Bmet und Henri bei dem Eechenkunstler Diamandi, 
daB er 10 Zi ffo ™ m 17 Sekunden lemen und auswendig nieder- 
schreiben konnte, dagegen zu 20 Ziffem 2% Minute, zu 100 Ziffem 
25 Minuten und zu 200 Ziffem l 1 /* Stunde gebrauchte._ Aueh sub- 
jektiv rufen die ersteq Wiederholungen einer langeren Eeihe durchaus 
mcht das BewuBtsein emer zunehmenden Sicheiheit in ihrer Be- 
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herrschung hervor; vielmehr entsteht zunachst eme gewisse Verwirrung 
tmd ein Durcheinandergehen der Eeihenglieder, dem erst allmahlich 
tmd ausgehend von einzelnen Stellen der Eeihe eine Klarung und 
Festigung der Vorstellungen folgt. Manohe Personen ubrigens vei- 
mogen em fehlerfreies Hersagen langerer sinnloser Eeihen in ab- 
sehbarer Zeit uberhaupt mcht zu erzielen. Immer wieder werden lbnen 
einzelne Teile durch das tJbrige in Yerwimmg gebracht, und auf 
eine vollig getreue Eeproduktion miissen sie schlieBlicb verzichten. 

Man -wird geneigt sein, diese rasoh zunehmende Erschwerung bei 
der Erlemnng langerer Eeihen nut der Enge des BewuBtseins in Ver- 
bmdung zu bringen. In der Tat ist emem bei dem Versuch, sich 
immer neue Eeihenglieder anzueignen und dabei zugleicb die vorher 
dagewesenen festzuhalten, abnlich za Mute, wie bei dem gleichzeitigen 
Betriebe zweier voneinander unabbangiger Besehaftigungen. Indes 
bedarf diese Auffassung der Sache noch emer Erweiterung, die spater 
(S. 727) folgen wird. 

2. l^irkung der einzelnen Wiederholungen. 1 Die ebon 
erwahnte yerwirrung, die sich bei den ersten Wiederholungen langerei 
Eeihen zunachst einstellt, macht es wunschenswert, uber den allmah- 
lichen Ports chritt der Empragung der Eeihen durch die aufemandei 
folgenden Wiederholungen nahere Auskunft zu erhalten. Wieviel 
tragen die ersten, wieviel die folgenden Wiederholungen dazu bei, daJ3 
die Eeihenglieder sich schlieBlich bis zur Ermoglichung emer fehler- 
freien Eeproduktion anemander schlieben? 

Eine gewisse Orientierung hieruber erhielt ich durch das Ei- 
sparnisveriahren. Ich las 16silbige Eeihen je 8mal, 16mal, 24mal, 
32mal usw. auimerksam durch und lemte sie 24 Stunden spater bis 
zum ersten fehlerfreien Hersagen auswendig. Die dabei erzielte Er- 
spamis war bis zu emer gewissen Grenze ziemlich genau proportional 
der Anzahl der vorher auf die Eeihe verwandten Wiederholungen: 
fur jede tags vorher vorgenommene Lesung emer Eeihe wurden bei 
ihrem Erlemen etwa zwei Sekunden erspart, d. h. ungefahr 1 / z der 
Zeit, die die einzelne Lesung selbst in Anspruch nahm. Erst wenn 
die Zahl der Wiederholungen erheblich uber das zum ersten Aus- 
wendiglemen der Eeihen erforderliche Mafi hmausging, wurde ihie 

1 Ebbinghaus a. a. 0. § 22, 23 u. 26. Bmet et Henri, La mdmoire des 
mots. Ann6e psyohol. 1 S. 12; 1895. W. G. Smith, The Place of Repetition in 
Memory. Psychol. Rev. 8 S. 21; 1896. Lipmann, Die Wirkung der einzelnen 
Wiederholungen usw. Zeitschr. fur Psychol, 86 S. 196, 1904. Reuther, Bei- 
trSge arar Gedaohtnisforschung. Wundts Psychol. Stud.l S.4;1905. P.Ephruspi, 
Experimen telle Beitrage zur Lehr© vom Gedaohtnis. 'Zeitschr. fur Psychol. 8? 
S. 222; 1906 
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empragende Kraft schwacher und sehhefiheh sehr gering. Bei der 
Verwendung gleicher Wiederholungsgruppen auf das Lemen 
langerer Reihen und bei Prufung der durch sie erlangten Festigkeit 
nach langerer Zeit bestimde demnacb unterhalb jener Greuze kem 
wesentlicher Unterschied m der einpragenden Kraft der emzelnen 
Gxuppen. 

Indes em besonderes Lrteresse knupft sicb gerade an die Kenntnis 
des Wertes der emzelnen Wiederholungen und zugleich auoh an den 
Verlauf der ersten Stadien der Einpragung. Hieruber bat man 
nach verschiedenen Methoden Untersuchungen angestellt und ist dabei 
im groBen und ganzen zu uberemstimmenden Ergebnissen gelangt. 
Die bei ■weitem groBte Wirkung fur die unmittelbar folgende Re- 
produktion einer Reihe hat ihre erste Lesung; d. h. man vermag naeh 
lhr^mehr Elemente der Reihe wiederzugeben, als durch irgend eine 
der folgenden Lesungen hinzugewonnen -werden. Die der ersten zu- 
naclist folgenden Lesungen brmgen oft nur eine geringe Steigerung 
derRepioduktionsfahigkeit. Jene fur das unmittelbare BewuBtsem 
deutlich merkbare -vrechselseitige Stormy der Reihenglieder (S. 696) 
bewirkt einen Stillstand der Einpragung, und erst wenn das Ganze 
durch einige Lesungen etwas vertrauter geworden ist, erfolgt mit einem 
Sprung eine weijere Steigerung m der Zahl der behaltenen Elemente. 
Im treiteren Verlauf geschieht die Zunahme meist gleichmaBiger, indes 
bisweilen wiederholen 'sich solche Stillstande und Sprunge auch wohl. 
Sieht man von ihnen ab, mdem man je mehrere der spateren Le- 
sungen zu Gruppen veremigt, so erweisen sich ihre Durchschuitts- 
trirkungen als mcht allzu verschieden von einander. Jedoch schlieBlich, 
mit der Annaherung an die vollstandige Beherrschung der Reihe, 
■wird der Wert der einzelnen Lesung, gemessen an der Zunahme der 
reproduzierbaren Reihenglieder, begreiflicherweise immer geringer. 

Naturlich sind es bei der allmablicb foitschreitenden Einpragung 
emer Reihe zunachst die leichteren Oder aus irgend einem Grunde 
auffallenden Glieder, die im Gedachtnis haften. Aber daneben spielt 
ein anderes Moment eine bedeutende Roller die absolute Stelle der 
Reihenglieder. Wird die Aufmerksamkeit der Yersuchspersonen sich 
selbst uberlassen, so nchtet sie sich durchweg zun&ehst uberwiegend 
auf Anfang und Ende der zu lemenden Reihen und diese prSgen sich 
dadurch zuerst em. Bei Versuchen nach der oben (S. 692) beschrie- 
benen Methode der Bolfen ermittelte ich, wieviel Hilfen gegeben werden 
mussen, urn eine lmal, 2mal, Smal usw. aufmerksam durchgelesene 
Reihe unmittelbar naehher in einem bestimmten Tempo hersagen 
zu konnen. Werden die hierbei gefundenen Hilfen fur sSmtliche Le- 
sungen gleichartiger Reihen lediglich nach der Ordnungszahl der 
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Beihengheder gruppiert, werden also die fur die lten, 2ten, 3ten 
Glieder erforderlich gewesenen Hilfen ohne Bucksicht auf die Anzahl 
der vorangegangenen Lesungen.zusammengerechnet, so ergibt sich 
folgende Tabelle: 


Ordnungszabl der Reiben- 
glieder: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Zahl der Hilfen bei: 











i 


4$ Reihen von 10 Worten: 

0 

3 

6 

9 

23 

24 

8IV2 

25 

23 i 

s 1 /* 



63 Beiben von 12 Worten: 

0 

11 

21 

is 1 /* 

35 

36 

36 

29»/, 

43 

37 */. 

34 

11 


Die ersten Glieder samtlicher Beiben smd bier, emerlei ob naeh 
einer oder mehreren Lesungen, ausnabmslos ohne jede Hdfe wieder- 
gegeben worden, die zwejten Glieder mit verhaltnismafS g wenigen 
Hilfen, ebenso die letzten. Die Empragung begurnt also (wie auch 
andere Beobachter vielfach bestatigt baben) am Anfang imd am Ende 
der Beihen, schreitet dann m starker Abhangigkeit von dem gewahlten 
(hier trochaiscben) Bbytbmus scbneller von dort, langsamer von bier 
nacb der Mitte fort und erreicbt zuletzt die spateren Mittelgliedei, 

3. H&ufung und Yerteilung der Wiederbolungen. 1 Bei 
der Untersuchung des Emflusses vielfacber Wiederbolungen auf das 
Erlemen und Bebalten von sinnlosen Silbenreihen wurde icb auf em 
sebr bemerkenswertes Verbalten aufmerksam. Die Untersuchungen 
warden auf zwei verschiedene Weisen angestellt: m emer ersten Yer- 
suehsreibe wurden 12silbige Beihen zunacbst bis zur ersten fehlei- 
freien Beproduktion auswendig gelernt, dami je noch 8mal so oft 
aufmerksam durehgelesen, als zu ihiem Erlemen erforderlich gewesen 
"war, und 24 Stunden spater wieder bis zur ersten Beproduktion er- 
lemt; m emer zweiten Beibe wurden Silbenreihen derselben Art em- 
facb an mebreren aufemander folgenden Tagen jedesmal bis zur ersten 
Beproduktion auswendig gelernt. Dabei ergab sich nun em auffallender 
TJntersehied m der Anzahl der Wiederbolungen, die zur Herbeifuhrung 
ernes bestimmten Besultates erforderbch waren. Bei dem ersten Ver- 
fahren waren die einzelnen Beiben im Durchschnitt mit 17 Wieder- 
holungen gelernt und danacb noch Slmal gelesen, im ganzen also 
68mal wiederbolt worden; 24 Stunden spater waren bis zu lhrer er- 
neuten ersten Beproduktion noch annahemd 7 Wiederbolungen not- 
wendig. Bei dem anderen Yerfabren wurden auf die einzelnen Beihen 
an den aufe manderfolgenden Tagen durcbscbnittlich 17 1 /** 8Va 

1 Ebbinghaus, a. a. 0. S. 121. Jost, Die Assoziationsfestigkeifcin ihrer 
Abhangigkeit von der Yerteilung der Wiederbolungen. • Zeitechr. fur Psychol. 14 
S.436. Millie ru. Pilzecker, a.a.O. §48u.49. Lipmann (s. S 696Anm.) S.222. 
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Wiederholungen verwandt, run jedesmal ein fehlerfreies Hersagen zu 
erzielen; am 4. Tage gelang dies dann sehon nach etwa 5 Wieder- 
holungen. Mithin erwiesen sich 68 Wiederholungen, die unmittelbar 
Inntereinander vorgenommen ■warden,* far das spatere Wiedererlemen 
emer Eeihe wemger vorteilhaft als 88, die aber 8 aufemanderfolgende 
Tage verteilt waren; oder anders ausgedrackt : der Nutzeffekt von 
51 Zusatzwiedeiholungen anmittelbar nach dem ersten Auswendig- 
lemen einer Beihe war weniger ganstig fur ihr spateres Wieder- 
erlemen als der Effekt von nur 20 Wiederholungen, die in zwei Grappeu 
and mit je 24 Standen Zwischenzeit aaf die Beihe verwandt warden. 
Nimmt man noch hinzu, daB nach den getroffenen Anordnungen die 
samtlichen Wiederholangen bei dem Haufungsverfahren schon nach 
24 Standen zur Geltung kamen, bei dem Verteilungsverfahren da- 
gegen zam groBeren Teil 2mal and 3mal 24 Standen zuruck lagen 
and also in ihrer Wirkang darch den EmfluB des Vergessens starker 
geschwdcht sem maBten, so stellt sich der Yorteil einer Vert eilung 
der Wiederholangen far die Festigkeit der daich sie ge* 
stifteten Assoziationen als em sehr bedeutender dar. 

Aaf Veranlassung von G. E. Muller hat Jost diese Erschemung . 
naher antersacht und unser Wissen aber sie wesentlich gefordert. 

Er stellte zunachst fest, daB der Nachteil der Wiederholangshaafang 
meht etwa, wie man nach meinen lang ausgedehnten Versachen ver- 
muten konnte, allein aaf Ermadung berahe, also daraof, daB die 
spateren Wiederholangen wegen zunehmender Abspannang und Un- 
aafmerksamkeit keme voile Wirkung mehr ausabten. Denn jener 
Nachteil zeigte sich aach, wenn die Zahl der gehSaften Wiederholangen 
so beschxankt warde, daB von einer Ermiidang der Versachsperaon 
nach den sonstigen Erfahrungen mit ihr keine Bede sem konnte, ja 
sogar aach, wenn die Verteilungswiederholangen in die Haufungs- 
wiederholangen emgeschaltet warden, so daB sie von einer Ermadung 
des Lemenden nicht geschadigt werden maBten. Sodann fand er, daB 
bei Beihen, za deren Erlernang aberhaupt erne groBere An- 
zahl von Wiederholangen erforderlich ist, die Verteilung der 
Wiederholangen am so gunstiger wirkt, je ausgedehnter sie ist. Warden 
24 Wiederholangen von 12silbigen Beihen za je 4 aaf 6 Tage verteilt, 
so ergab hmterher die Prufung der Beihen nut dem Trefferverfahren 
weit bessere Besaltate als bei einer Verteilung von je 8 Wiederholangen 
aaf 8 Tage; and bei Vorn ahm e von nur 2 Wiederholangen an 12 aaf- 
einander folgenden Tagen waren die Besaltate wiederum besser als 
bei der Verteilung aaf 6 Tage. 1 

1 Aach bei emem *wesentlach anderen Vorgang , namlich dem Wieder* 
erkennen vorher anfgezeigter Zahlengruppen, fand Eeuther (Wundts Psychol. 
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Endlich liat Jo st fur die augenscheinlich hier vorliegende Gesetz- 
maBigkeit, die auch Muller und Pilzecker bei Gelegenheit andem 
Untersuchungen durchweg bestatigt fanden, eme ErMarung versucht. 
Man konnte von vornherem offenbar an eme zwiefache Moghchkeit 
denken. Entweder wird durch die Wiederkehr neuer Wiederholungen 
nach eingeschobenen Pausen das allmahliohe Schwinden der gestifteten 
Assoziationen, das Yergessen, wesentlich verlangsamt, so daB die 
spateren Wiederholungen lhre empragende Wirkung sozusagen auf 
emem immer hoheren Niveau geltend machen. Oder aber die neuen 
Wiederholungen verhalten sich den 1 m wesentlichen stets mit dei 
gleichen GesetzmaBigkeit absinkenden Assoziationen gegenuber anders 
je naeh deren Alter: sie haben fur Sltere Assoziationen emen hoheren 
Einpragungswert als fur junge, eben erst gestiftete. Jost maehte die 
zweite dieser Annahmen- und stutzte sie durch folgende Versuche. 
Er liefi gleichartige Silbenreihen zum Teil durch wemge Wiedei- 
holungen und also nur schwach, zum Teil durch sehr zahlreiche Wieder- 
holungen und also verh&ltmsmajhg stark empragen. Dann unter- 
suchte er die schwach assoziierfcen Eeihen kurz nach ihrer Einpragung, 
. die stark assoziierten 24 Stunden spater, und zwar beide Male teils 
naeh dem Treffer-, teils nach dem Ersparnisverfahren. Dabei ergab 
sich das merkwurdige Besultat, daB die bald nach ihrer fluehtigen 
Einpragung gepruften jungen Eeihen verhaltnismafhg dreamal soviel 
Treffer lioferten als die alteren Eeihen, bei ihrem Auswendiglemen 
aber bemahe so viel Wiederholungen erforderten wie ganz unbekannte 
Eeihen, dafi dagegen die alteren Eeihen bei so viel germgerer Treffei- 
zahl schon mit etwa halb so viel Wiederholungen gelemt warden wie 
neue Eeihen. Mit gelegentlichen Erfahrungen des taghchen Lebens 
befindet sich dieses Ergebnis m gutem Einklang. Man denke sich, 
man babe em Hemes Gedicht, zu dessen Auswendiglemen etwa em 
Dutzend Wiederholungen notig sem wurden, 2- bis Smal durchgelesen. 
Dann wird man unmittelbar nachher uber eme Menge von Emzel- 
heiten, nach denen man gefragt wird, Auskunft zu geben vermbgen, 
aber an der Moglichkeit einer freien Beproduktion fehlt doch noch 
viel. In einem anderen Ealle habe man ein solches Gedicht tatsachlieli 


Stud. 1 S. 47), dafi 2wisclienzeiten von einjgen Mmuten zwischen den einzelnen 
Barbietungen vorteilbafter wirken als kurzere Zwiscbenzeiten oder unmittelbare 
Aufeinanderfolge mebrerer Darbietungen. Erne Ausdebnung dieser Sfaischen- 
zeiten auf 5 oder 10 Mmuten erwies sicb dann aber sebon wieder als unvorteilhaft 
Offenbar konnen diese Befunde mit den oben besprochenen gar nicbb direkt ver- 
gKcben werden, obwobl es mir wabxschemlich ist, daB auch bei der Erlemung von 
Stoffen behufs spaterer afctiver Wiedergabe der Vorteilesaer Verteilung der Wieder- ^ 
holtingen mcbt tiber aUe Grenzen hmaus be stehen bleiben “wird. 
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auswendig gelemt, aber hinterher emige Zeit hmdurch sich nicht mehr 
vergegenw&rtigt . Dann wird man bei einem Reproduktionsversueh 
uberall stocken, an zablreiehen Stellen weiB man mcbt mehr genau, 
■wie es weiter geht, aber nach wenigSn Wxederbolungen des Ganzen 
smd alle Schaden ausgebessert nnd ein emeutes freies Hersagen mog- 
hcb. Man kann also von einem nnvollkommen emgepragten Stoff 
verhaltnismaBig viele Einzelheiten wissen, dabei aber von seiner Be- 
herrscbung lm ganzen noch weit entfemt sem, Oder aneh umgekehit 
lhn bemabe im ganzen beherrschen, ohne docb geiade zahlreiehe 
Einzelheiten bestimmt angeben zu konnen. Nach den angefnhrten 
Beobaebtungen ist das erste bei vergleichsweise j ungen, das zweite 
bei vergleichsweise alten Assoziationen der Eall. Denkt man sich. 
man konne von beiden gleichviele Einzelheiten reproduzieren (odei. 
•was vermutlich auf dasselbe hinauskommt, jnan erhielte von beiden 
gleichviele Treffer), so wurden mithin bei den alt assoziierten Reihen 
weit wemger Wiederholungen bis zu einer vollstandigen Empragung 
ertorderlich sem als bei den jung assoziierten. Und somit stellt Jost 
den Satz auf: smd zwei assoziierte Reihen von verschiedenem 
Alter, aber von gleicher Starke (d. h. ergeben sie bei entspre- 
chender Untersuchung gleichviele Treffer), so hat eme Neuwieder- 
holung fur die alteie Reihe den groBeren Wert. Der Yorteil. 
der mit der groBeren Yerteilung emer gegebenen Gesamtzahl von 
Wiederholungen verbunden ist, wurde hiemach also darauf beruhen. 
daB lhze empragende Kraft dabei vorwiegend alteren Assoziationen 
zugute kommt. Auf die sich sogleich erhebende Erage, worm denn 
nun wohl dieser Yorzug alterer Reihen weiter seinen Grand habe, 
komme ich noch zuruck (S. 728). 

Der Instinkt der Praxis hat den Wert der Yerteilung von Wieder- 
holungen fur die Bildung und Eestigung von Assoziationen bekannt- 
licb langst herausgefunden. Jeder Schuler weiB, daB es unvorteilhatt 
ist, das Auswendigwissen seiner Regeln und Gedichte durcb gehaufte 
Wiederholungen am Abend erzwmgen zu -wollen, dagegen sebr vor- 
teilhaft, sie am nachsten Morgen noch einige Male zu ubexlesen. 
Kein verstandiger Lehrer verteilt das Klassenpensum gleichmaBig uber 
die ganze dafiir zur Yerfugung stehende Zeit ; er setzt von vomherein 
eunge Woehen fur em- oder zweimabge Wiederholung beiseite. Aber 
die expenmentelle Untersuchung des Gegenstandes ist deshalb nicbt 
von germgerer Bedeutung. Sie lehrt erstens, daB jener Yorteil 
spSterer Wiederholungen mcbt et-wa wesentlich dann besteht, daB 
durcb sie der Moment der letzten Emprtgung dem Moment, wo die 
Kenntnis des EmgeprSgten gefordert wixd, naher ruckt, sondem 
daB hier in der Haup*tsaehe eme eigentumliche Kraft der bloBen 
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Einschiebung von Zwischenzeiten in die Beschaftigung nut einem 
Gegenstande vorliegt. Und sie lehrt zweitens, dafi wir es in dieser 
Kraft mit einer fundamentalen und iiberall durchdringenden Gesetz- 
maBigkeit zu tun haben, deren r systematische Beruoksichtigung (nach 
genauerer Kenntms ihrer Wirkungsweise naturhch) in viel boherem 
MaBe als bisher erforderlicb ist. 

4. Hauptassoziationen und Nebenassoziationen. 1 Wenn 
man die Vorfuhrung einer Mehrheit aufeinander folgender Eindrucke 
rerlangsamt oder sonst so einrichtet, daB die einzelnen Glieder durch 
deutlicbe Pausen voneinander geschieden werden, so pragt sioh ibre 
Beihenfolge gleiohwohl dem Gedachtmsse em, wie z. B. daraus klar 
ist, daB man auch langsam vorgesprochene Satze wiederholen oder 
eine mit Unterbrechungen vorgezeigte Beihe von Projektionsbildem 
hehalten kaxm. Es fragt sich, wie das moglich ist. Geht die asso- 
ziative Verknupfung seelischer Gebilde auch uber leere Zvdschen- 
zeiten hinweg? Oder vielmehr, da die Zwischenzeiten ja doch fur 
die Seele nicht eigentlich leer, sondem nur mit anderen Snmesein- 
drucken oder Gedanken ausgefullt sind, haben sich die Assoziationen, 
durch welche zeitlich getrennt vorgefiihrte Gebilde nachher zusammen- 
liangen, uber die sie trennenden Zwischenglieder hinweg gebildet? 
Oder sind sie allemal durch die Zwischenglieder hindurehgegangen 
und bestehen nur durch deren Yermittlung, so daB also das ursprung- 
liche Zustandekommen einer assoziativen Verbindung stets an die 
Gleichzeitigkeit oder unmitt elb are Aufeinanderfolge ihrer Glieder 
gebunden ware ? Die Verhaltnisse des praktischen Lebens geben kaum 
AnlaB, diese Prage aufzuwerfen, obwohl sie, wie wir sehen werden, 
fur das Verstandnis mancher Erscheinungen von groBer Bedeutung 
ist; noch weniger gewahren sie erne sichere Handhabe zu ihrer Be- 
antwortung. In der alteren Literatur findet man daher bei den Wenigen, 
die hier uberhaupt em Problem sahen, ohne recht erkennbare Griinde 
bald die eme bald die andere der eben gegebenen Antworten bevorzugt. 

Erne Entscheidung gibt das Experiment. Man denke sich sinn- 
lose Silben oder zusammenhanglose Worte erst m emer bestimmten 
Anordnung zu Beihen zusammengestellt. Dann seien aus diesen 
ersten Beihen andere von gleieher Lange so gebildet, daB die an den 
geraden oder ungeraden Stellen der ursprunglichen Beihen befindlichen 
Glieder weggelassen oder auch durch beliebige neue Zwischenglieder 
ersetzt werden. Entspricht z. B. den urspnmglichen Beihen das 
Schema I x J 2 J 3 J 4 . . . und II X II S IJ 3 ..., so haben die abgeleiteten 

1 Bbbmghaus, a. a. 0. § 35£f. Muller u. Sojiumann, a a. 0. § 8—14. 
Mfiller u. Pilzeoker, a. a. 0. § 41, 43 u. 44. 
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Eeihen u. a. die Gestalt I 1 I S I 5 . . . II 3 II & — oder auch Ijiltfilgi..., 
wo n em beliebiges neues Eeihenglied bedeutet. Pindet nun eine asso- 
ziative Yerknupfung nur zwischen unmittelbar aufeinander folgenden 
Gliedern statt, so sind die abgeleiteten Eeihen auch nach dem Er- 
lemen der ursprunglichen so gut wie ganz unbekannt, denn die fur 
sie durch die erste Empragung gestifteten Assoziationen waren dureh 
Zwischenglieder vermittelt, die jetzt mcht mehr vorhanden sind. 
Bilden sich dagegen direkte Assoziationen mcht nur von Ghed zu 
Folgeglied, sondem auch Tiber die Zwischenglieder hmweg, so sind 
die Glieder der neuen Eeihen innerlieh schon mit einer gewissen Starke 
anemander geknupft, und ihre Polge muB somit etwas rascher zu 
erlemen sein als gleichlange ganz unbekannte Eeihen. Die Yersuche 
ergeben ausnahmslos eine solche Ersparnis. 

Sie findet sich nicht etwa nur, wenn_ man die Eeihen so vor- 
fuhrt, daB man mehrere Glieder gleichzeitig iiberblicken kann, wo 
dann der Einwand berechtigt ist, die raumlich getrennten Glieder 
seien doch von dem Auge gleichzeitig aufgenommen worden, sondem 
auch, wenn die emzelnen Eeihenglieder streng isohert dargeboten 
werden. Und sie ist f emer, wie entsprechende Kontrollversuche lehren, 
ganz unabhangig davon, daB die Glieder der abgeleiteten Eeihen als 
emzelne Elemente von den ursprunglichen Eeihen her schon bekannt 
sind. Zu lhrer Erklarung bleibt allem die Annahme ubrig, daB die 
Glieder einer wiederholt vorgefuhrten Eeihe mcht nur durch Asso- 
ziationen der unmittelbaren, sondem auch durch solche der mittel- 
baren Folge mitemander verbunden werden. Naturlich aber bilden 
sich diese nicht etwa nur nber einzelne Zwischenglieder hinweg, son- 
dem auch uber 2, 8 und mehr von ihnen, wenn auch mit rasch ab- 
nehmender Starke. Eme als einzelnes Zwischenglied gezahlte Silbe 
ist ja schon in Wahrheit mchts Einfaches, sondem enthalt eine Mehr- 
heit von locker verbundenen Elementen, und so wenig nun geriige 
derartige Mehrheiten der Bildung assoziativer Yerbindungen iiber 
sie hmweg absolute Hindernisse entgegensetzen, so wenig tun es groBere 
Mehrheiten. 

Yon vielleicht noch groBerer Wichtigkeit fur die Yerwickelungen 
des Seelenlebens ist es sodann, daB sich assoziative Verbmdungen 
auch nach ruckwarts bilden (ruckl&ufige Assoziationen). Man vermag 
zwar eine m best immt er Eichtung eingepragte Eeihe im allgemeinen 
nicht ohne weiteres auch in umgekehrter Eichtung zu reproduzieren, 
aber wenn man nach jener ersten Einpragung eme durch Umkehrung 
der ursprunglichen Gliederfolge heigestellte Eeihe eigens lemen ldBt, 
so erfordert dies eme erheblich geringere Anzahl von Wiederholungen 
als bei emer ganz nehen Eeihe. Auch wenn bei den neuen Eeihen 
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moht emfach die Gliederfolge umgekehrt, sondem auBerdem nooh je 
eme Zwischensilbe der ursprunglichen Keihen ubersprungen wird, kann 
man nocb eme gewisse Ersparnis konsta.,ieren, so daB also die ruek- 
laufigen Assoziationen ebensogut wie die vorwartslaufigen mcht nur 
direkt, sondem auch uber Zwischenglieder hmweg gebildet -werden. 
AUerdmgs nehmen sie mit der Entfemung der Glieder sebr rasch an 
Eestigkeit und damit an Bedeutung ab. Ear die nnmittelbar vor- 
angebenden Glieder aber smd sie von relativ betrachtlicber Starke, 
ansdheinend starker als die vorwartslaufigen Assoziationen zu den 
zweitfolgenden Gliedern, and also uberhaupt die starksten Assoziationen 
nacb denen, die zn den direkt en Eolgegliedem hmfuhren. Bei dem Er- 
lemen von nmgekehrten Beiben, die 24 Stunden vorher vorwartslaufig 
gelemt worden waren, fand ich die Ersparnis an Wiederholnngen 
noeb reiohlich % J Z so groB wie bei dem bloBen Wiedererlemen von 
unveranderten Beiben naeb 24 Stunden. 

Indes mit alien diesen Assoziationen der unmittelbaren und 
mittelbaren Eolge, vorwartslaufigen und rucklaufigen Obarakters ist 
die Gesamtbeit der assoz ativen Beziebungen, die bei dem Hmdurch- 
zieben von Yorstellungsreiben durch die Seele gestiftet werden, noch 
keineswegs ersebSpft. Wie Muller und Sobumann erkannt baben, 
bilden sicb aueb Assoziationen zwiscben den einzelnen Gbedem odei 
Takten einer eingeprSgten Beibe und dem BewuBtsein der absoluten 
Stelle, die sie mnerbalb ibres Hemeren oder groBeren Ganzen ein- 
nebm^n. Die Versuobspersonen erinnern sicb z. B. direkt bei der Vor- 
zeigung emzelner Silben, an welohen Stellen diese vorber gestanden 
baben, oder auch, daB sie an bestimmten Stellen nicbt gestanden 
baben. Oder sie verwechseln beim Hersagen Silben mitemander, die 
die gleichen Stellen m verscbiedenen Beiben mne batten. Oder endlicb 
sie reproduzieren Silben, die bei der Empragung nicbt auf die ibnen 
vorgezeigten, sondem auf stellengleicbe Silben anderer Beihen gefolgt 
waren. Diese Stellmassoziatimen beruhen zum Teil auf abstrakt- 
numerischen Yorstellungen; man weiB z. B., daB das betreffende 
Beihenglied das drittletzte war, oder daB es m der ersten Halite der 
Beibe vorkam, Sebr haufig smd sie raumlicb fundiert, wenn namlich 
die verscbiedenen Beibenglieder aucb durch raumlicbe Unterschiede 
charaktensiert werden; man weiB dann etwa, daB em Beihenglied 
links neben der Mitte oder so und so weit vom Anfang entfemt ge- 
standen bat, oder diese Umstande erweisen sicb als wirksam aucb 
obne ein bewuBtes Wissen von ibnen. Sie konnen aber aucb eine 
akastiscbe Gxundlage haben, wenn die Beiben regelmaBig mit einem 
bestimmten Tonfall gelesen werden usw. (vgl. § 65). 

Aus dem Bereicb der Beziebungen, die" fur eine vorgefuhrte 
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Reihe als wesentlich tmd durch die besondere Beschaffenheit ihrer 
Glieder bedmgt gelten mussen, fuhren solche Assoziationen mithm 
ganz hmatis; die Reibengbeder werden mcht nur mannigfach unter- 
einander, sondem auch mit zufalhgen tmd m gewisser ELns.cht fur 
sie volbg belanglosen Nebenumstanden assoziativ verbunden. Aber 
offenbar ist bier uberbaupt keme Greuze zu ziehen. 1 st es emmal 
eme E gentumlichkeit der Seele, daB die sie annahemd zu der gleichen 
Zeit eritillenden Emdnicke tmd Erlebnisse eine engere Verbndung 
mitemander eingeben, derzufolge sie nachher einander zu reproduzieren 
vermogen, und verknupfen sich demnach die einzeluen Reibengbeder 
mit dem Ort, den sie zufallig auf emem Papierstreilen emnehmen, 
mit der Betonungsart, die lhnen zufallig beim Ausspreehen zuteil 
wird, so verknupfen sie sich auch mit dem Tisch, auf dem sie mir 
zufallig vorgefuhrt werden, mit der Korperhaltung, die icb gerade 
dabei einnebme, mit den ZimmerwSnden, soweit sie seel.sch fur mieb 
von Bedeutung smd, mit den Gedanken, die mir gerade durch den 
Kopf gehen, usw. Yiele von diesen Nebenumstanden smd fur zahl- 
reicbe Reibengbeder unverandert dieselben — die Gesamtumgebung 
bei langeren Versuchsreihen z. B. wird man mogbchst gleicb zu balten 
bestrebt sein — > und soweit es der Pall ist, konnen sie naturbch fur • 
die emzelnen Reibengbeder keme cbarakteristiscbe Bedeutung ge- 
wmnen. Aber vieles laBt sich auf keme Weise aucb nur fur kurze 
Zeit konstant balten. In derselben Umgebung ziebt bald dieser, bald 
jener Gegenstand die Aufmerksamkeit etwas starker auf sich; vor 
allem smd es die Gedanken, die durch die einzeluen Reibengbeder 
selbst geweckt werden, welcbe fortwabrend wechseln. Wenn sie auch 
nur fluchtig und unbestimmt anMingen, so erteilen sie docb stets 
dem sie weckenden Reibengbed, mit dem sie sich bei seiner Wieder- 
kehr immer enger verbinden, eme eigenartige und es von anderen 
unterscheidende Farbung. 

Die assoziativen Beziebtmgen, in die die verschiedenen Gbeder 
emer Reibe seebscher Gebilde verflocbten weiden, smd also, alles m 
abem genommen, auBerordentbcb zablreich tmd mannigfach. DaB von 
diesem Reichtum direkt 1m abgememen so wenig zum BewuBtsein 
" kommt, liegt daran, daB von jenen versehiedenartigen Verknupfungen 
eme einzelne Gruppe abe anderen bei weitem an Starke ubertnfft. 
Das smd die Assoziationen, die mnerhalb der in den Vordergrund 
des BewuBtsems tretenden Glieder jedes Glied mit semem 
unmittelbaren Polgeglied verbinden. Wir wollen sie als HawpU 
3 ssoziationen bezeichnen tmd die Gesamtheit der iibrigen als Neb&n- 
assoziationen zusammenfassen. Zu bewuBten Reproduktionen fuhren 
eben wegen ihrer uherwiegenden Starke zumeist nur jene, und aus 

Ebbinghaus, Psychology I. Vierte Aufl. 45 
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diesem Grande smd sie von der bisherigen Assoziationslehre last 
ausschlieBbeh beachtet worden. Aber wie sich schon darin zeigte, 
daB to die Nebenassoziationen dureb geeignete Mittel als tatsachlicli 
vorhanden naehweisen konnten, entfalten aueh sie unter Umstanden 
deutlieh hervortretende Wirkungen, und wir werden noob sehen, daB 
einige sebr wichtige Ersehemungen wahrschemlich auf sie zuruck- 
zufuhren smd. 

5. Aulmerksamkeit und Interesse. Es wtre kaum moglicb 
gewesen, die ErwUbnung dieser wichtigen Eaktoren fur die Bildung 
von Assoziationen so lange zuruckzustellen, wenn man nicbt an- 
nebmen durtte, daB ibnen, soweit sie in dem Bisberigen m Erage 
kamen, jeder doeb stillsebweigend Becbnung tragen •vtfurde. DaB es 
bei dem Sammeln von Erfahxungen und dem Einpragen von Ge- 
dachtnisstoffen emesteils auf genugende Haufigkeit der Wiederholungen 
ankommt, daneben aber sebr wesentlioh darauf, daB man mit semen 
Gedanken bei der Saebe ist, daB die Aufmerksamkeit den vorge- 
fubrten Dmgen zugewandt und auf sie konzentriert wird, sind so 
handgreiflicbe Tatsacben, daB sie jedermann vollkommen gelaufig 
- smd. Dabei erscbemt die Aufmerksamkeit in gewisser Hinsicht so- 
gar als der wesentlichere Eaktor, msofem sich dureb ihre gesteigerte 
Anspannung die Wirkung .zablreicher Wiederbolungen vollkommen 
ersetzen laBt, wdhrend dagegen der Mangel emer genugenden Kon- 
zentration, wenigstens bei groBeren Grappen oder langeren Eeiben 
von Emdrucken, oft dureb kerne nocb so starke Haufung gedanken- 
loser Wiederbolungen emgebraebt werden kann. 

Die Ursachen, die das Aufmerksamsem, d. b. das energische 
Hervortreten von Empfmdungen oder Yorstellungen nn BewuBtsein 
bewirken (§ 57), begunstigen also damit zugleicb aueh das Zustande- 
kommen oder die weitere Befestigung assoziativer Verbindungen 
zwischen ibnen. So z. B. die Starke von Eindrucken. Allerdmgs, 
■wenn sich laut und mit starker Betonung gesproebene Worte dem 
Gedaohtnis fester empragen als lm Gesprachston geauBerte, so spielt 
dabei noeh em anderes Moment mit, namlicb die Gefiihlswirkung, die 
sie bervorrufen. Aber wenn z. B. Muller und Schumann bei ihren 
Versuehen fiber Assoziationen der mittelbaren Edge (S. 708) fanden, 
daB sich die betonten Glieder einer in trochaischem Rhytbmus ge- 
lemten Silbenreibe bedeutend fester uber die Zwiscbengbeder binweg 
mitemander assoziieren als die unbetonten Glieder, so wird man kaum 
an etwas anderes denken konnen als an eine auf grofierer Starke 
der Eindrueke beruhende Aufmerksamkeitswirkung. Vor allem ist 
die Gefuhlsbetonung und das mit lhr zusammenbkngende Interesse 
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hier von Bedeutung. Stark lustvolle oder unlustvolle Erlebmsse 
graben sich sozusagen tmauslo’sehlich test em tmd werden oft noch 
nach Jahien mit groBer Treue ermnert. Man behalt muhelos, wofui 
man sich mteressiert, das andere .gleitet ab mit verwunderlicher 
Leichtigkeit, namentlich m reiferen Jahren, wo durch vielfache Yer- 
zweigung der Interessen die geistige Belastnng erne sehr groBe ge- 
worden ist. Aneh m den kleinsten Dmgen verhalt es sich so. Beim 
Lemen sinnloser Silben odei zusammenhangsloser Worte werden die 
aus irgend emem Grande auffallenden, z. B. die konrsch klingenden 
oder die seltsamen tmd seltenen Glieder vorwiegend behalten. 

Dabei aber besteht em wichtiger Unterschied hmsicbtlich der 
beiden Arten des Gefuhls. Die assoziierende Kraft emer lnstvollen 
Gefuhlsbetonung muB als entschieden groBer betrachtet werden als 
die einer nnlustvollen. Bei dem gleichzeitigen Yorhandensem einer 
Mehrheit von Empfindungs- oder Vorst ellungsursaehen setzen zwar, 
wie wir sahen (S. 643), sowohl diejenigen, die eine lustvolle, wie die- 
jenigen, die eme unlustvoHe Wirkung haben, diese fur das BewuBtBem 
besonders leicht durch. Aber bei den Yerbradungen, die nun das 
m der Seele mfolge semes Gefuhlswertes Hervortretende untereinander 
tmd mit semer Umgebung emgeht, tmd bei den auf diesen Verbindungen * 
beruhenden Beproduktionen smd durcbaus die lustvollen Erlebmsse 
bevorzugt. „Hoffnung tmd Erinnertmg“, sagt Jean Pa al, „smd Bosen 
von einem Stamme mit der Wirkhchkeit, nur ohne Dornen.“ Die 
Domen, die da alle sehr stark empfunden wurden, als sie stachen, 
und die auch wohl sehr lange und sehr haufig nachschmerzen mogen, 
entspreehend der Starke der Yerwtmdungen, werden doeh ailmUhlich 
.immer sehwacher reproduziert. Und die Zukunft wird immer wiedei, 
alien Enttauschtmgen zum Trotz, nicht auf Grand der zur Verfugung 
stehenden traben und bitteren, sondem vielmehr der erfreuhchen und 
glanzenden Erfahrungen ausgemalt. Soweit die menschlichen Gredanken 
von einem bestimmten Ausgangspunkte aus die Wahl haben, bevor- 
zugen sie die Biohtung auf das Lustvolle. Die Moghchkeit verschiedenei 
Wege ist lhnen immer nur gegeben durch frahere Erfahrungen tmd 
die hierdurch gestifteten Assoziationen, aber welchen Weg sie ein- 
scblagen, bestimmt sich unter sonst gleichen Umstanden durch den 
groBeren Lustwert der emzelnen Bahnen. Die versohnende, alle 
Wtrnden heilende Macht der Zeit und die Yorstellungen jeder alteren 
Generation von „der guten alten Zeit“ bangen u. a. hiermit zusammen. 

Unbeschadet der groBen Bedeutung der Aufmerksamkeit fiir die 
Bildung von Assoziationen ist sie mdes hierfur doeh keine unerl&B- 
liche Be dmgung . Wenn die Glieder einer mehrfach wiederholten 
Silbenreihe sich u. a. mit dem BewuBtsein der Stelle assoziieren, die 
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sie rkumbch oder numerisch in der Reihe einnehmen, und zwar so 
test assozrieren, daB sie binterher diese Stellenvorstellungen direkt zu 
leproduzieren vermogen, so kann kexn Zweifel sein, daB dabei die 
Aufmerksamkeit nicbt nennenswert beteibgt ist. Man ist vielmebr oft 
uberrascht, daB sich solcbe und andere Nebenumstande, auf die man 
sicher ist, nicbt geachtet zu baben, gleiobwokl so fest empragen 
konnten. Aber die Mogbcbkeit solcber Assoziationen des Unbeacbteten 
acheint nocb weiter zu geben: es scbemen sicb Assoziationen sogar 
zwischenVorstellungen bilden oder docb befestigen zu konnen, dieuber- 
haupt gar nicbt ms BewuBtsein getreten sind, sondem die nur durcb 
andere mit ibnen verbtmdene Vorstellungen dem BewuBtwerden nabe- 
gebracbt und m emer bestimmten Ordnung in bobe Bereitschaft ver- 
setzt wurden. Naturlicb bandelt es sicb dabei nicbt mebr um Asso- 
ziationen von solcber Starke, daB sie sicb gelegentbcb durch eine 
direkte Reproduktion bekunden konnten, sondem lediglieb um scbwacbe 
und nur mdirekt nachweisbare Spuren, die aber docb um ibres theo- 
retiscben Interesses willen m Betracbt kommen. 1 

Naeb dem Erlemen von eimgen Silbenreiben der Schemata 

lemte icb 24 Stunden spater neue, durcb Umstellung aus jenen ge- 
wonnene Reiben dieser beiden Pormen: 
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Es waren also erst die samtlicben an ungeraden Stellen und danacb die 
samtbchen an geraden Stellen zweier Vorreiben stebenden Gbeder zu 
neuen Reihen vereimgt worden. Bei dem Lemen dieser Umstellungs-. 
reihen zeigte sicb nun, daB die Reiben des Schemas 6, deren jede stets 
unmittelbar naeb der ihr zugehorigen Reihe des Schemas a eilernt 
wurde, durchscbnittbcb einen etwas geringeren Arbeitsaufwand be- 
anspruchten, als wenn sie mit den’ Reiben a volhg gleichwertig ge- 
wesen waren. Es liegt offenbar nabe, dies darauf zuruckzulubren, daB 
die Silben von l, die bei den ursprunglich erlernten Vorreiben zwisehen 
die Silben von a eingesehaltet waren, durcb das unmittelbar voran- 
gehende Lemen von a zwar nicbt bewuBt reproduziert, aber docb 
lrgendwie erregt und m der richtigen Ordnung m Bereitschaft ver- 
setzt werden, daB sicb dadurch die von den Vorreiben her zwisehen 
lhnen bestebenden Assoziationen der mittelbaren Folge etwas ver- 
stSrken, und somit die gleich darauf folgende Erlemung der Reihen 
etwas erleicbtert wird. Sebr zablreicbe Untersucbungen unter seharf- 


1 Ebbinghaus, a. a. 0. § 42. Muller u. Sohuifiann, a. a. 0. § 13. 
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s mm ger AusschlieBtmg anderer ErHarungsmogliehkeiten haben dann 
Muller und Sehumaun der Erage gewidmet und smd dabei zn dem 
gleichen Besultat gelangt. Bei Eeihen, die in ahnlicher Weise wie 
oben die Schemata a and b aus vorKer eingepragtea BeAen abgeleitet 
waren, bewirkte das Lemen der Eeihen a durchweg eine gewisse Er- 
spam:s fur das unmittelbar folgende Erlemen der Eeihen 6. Die 
Ersparms war klein, sie betrug im Durchschmbt nur 4%* Aber da 
sie bei zwei voneinander ganz unabhangigen Yersuehsreihen und aueh 
bei versehiedener Gruppierung der Yersuchsresultate immer in dem 
gleichen Sinne wiederkehrte, schemt lhr doch eine reale Grundlage 
zuzukommen. Es muB mithin als wahrschemlich betraehtet werden, 
daB geringgradige und fluchtige Assoziationen sogar im UnbewuBten 
zustande kommen, zwischen Yorstellungen, denen sozusagen gar keine 
Aufmerksamkeit mehr zugewandt ist, sofern sie nur dureh andere 
Yorstellungen m Bereitschaft gebracht werden. 

6. Lernen im Ganzen und Lernen m Teilen. 1 Eordert man 
jeinand auf, eine lStngere Strophe eines Gedichtes oder ein groBeres 
Prosastuck auswendig zu lemen und uberlaBt lhn dabei sich selbst.. 
so w.rd er nicht das Ganze auf emmal vomehmen, sondem es m 
Tede zerlegen. Er lemt z. B. erst emen Satz, dann den nachsten, 
dann beide in Yerbmduog mitemander, oder erst zwei Zeilen einer 
Strophe, dann die nachsten beiden osf., wobei m der Eegel die ersten 
Teile durch haufigere Wiederholnngen etwas begunstigt, die spateren 
dagegen nur fluchtig eingepragt werden. Bei der Erlemung von 
Silben- oder anderen Eeihen behufs naherer Untersuchung des Ge- 
* dSchtnisses ist dieses Yerfahren naturlich auch anwendbar, aber es 
empfiehlt sich in der Eegel nicht; denn da die emzelnen Teile meist 
versohieden haufig wiederholt werden mussen, so l§Bt sich eine be- 
stimmte Zahl von Wiederholungen fur die Erlemung des Ganzen, 
auf die es vielfach doch ankommt, damit nicht leicht gewinnen. Man 
veranlaBt also die Yersucbspersonen, nicht m Teilen, sondem im 
Ganzen zu lemen, d. h. jede einzelne Wiederholung immer vollstandig 
von Anfang bis zu Ende durohgehen zu lessen. Sie empfinden das 
leicht als eine unbillige Zumutung und als eine Erschwerung der 


1 Lottie Steffens, Expenmentelle Beitrage zur Lehre vom dkonomischen 
Lemen. Zeitscbr. for Psychol. 22 S. 321; 1900. Largmer des Bancels,^ Sur 
les mfethodes de memorisation. Annee psychol. 8 S. 185; 1902. Meumann, Tiber 
Okononne und Technik des Lemens. Sonderdmck aus Deutsche Schule 7 ; 1903. 
Pentsehew, Untersuchungen zur Okonomie und Technik des Lemens. Arohiv 
f. d. ges. Psychol 1 S<*417; 1903. Ephrnssi, Espenmentelle Beitrage zur Lehre 
vom Ged&ohtnis. Zeitsohr f. Psychol. 87 S 56; 1906. 
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ohnedies wenig anziehenden Aufgabe. Es fragt sich, ob diese Meinung 
berechtigt ist. 

Ear einen bestimmten Pall gewiB. Wenn die zu lemenden Stoffe 
emzelne besonders schwierige Stellen enthalten, so entfallen dureh 
das Lemen im Ganzen zu viele Wiederholungen auf die minder 
schwierigen Partien, die fur das zu erreichende Ziel uberflussig Bind. 
Es ist Mare Zeitverschwendung, um ernes emzelnen sehr schwierigen 
Laufes willen ein Musikstuek immer von Anfang bis zu Ende durch- 
zuspielen. Aber abgeseben von diesem besonderen Pall und fur an- 
nahemd gleiehmSBige Stoffe tnfft jene Meinung, wie vielfacbe neuere 
Untersuebungen lehren, nicbt das Richtige. Die Empragung eines 
Stoffes wird vielmehr durchweg und fur die verschiedensten Indi- 
viduen dureb Lernen im Ganzen (G-Methode) mit weniger 
Wiederholungen (und also bei gleicber Lesegeschwmdigkeit 
auch in kurzerer Zeit) erreiobt als dureb Zerlegung in Teile 
und deren nacbtragliebe ZusammensobweiBung (T-Methode). 
Zwar erfordert das Lernen im Ganzen bisweilen, wenn namlicb eme 
Reihe doeb einmal eme einzelne groBere Sobwierigkeit entbalt, be- 
.sonders grofie Lemzeiten, aber dafur liefert es m anderen Fallen 
aueh wieder viel Meinere Zeiten, als sie bei dem stuckweisen Lernen 
je vorkommen, und im ganzen kompensieren sicb die naeb oben und 
nach unten weiter ausemander gebenden Zablen zu Memeren Durob- 
sehnittswerten als bei dem gewobnlicben Verfahren. Der Yorteil ist 
ansebeinend um so groBer, je groBer das Ganze ist, auf dessen Ein- 
pragung es ankommt, und umgekehrt also die UnzweekmaBigkeit 
des Lemens m Teilen um so groBer, in je mehr Stucke der Stoff zer- 
legt wird. Nocb bei 5 acbtzeiligen Stropben bat man festgestellt, ” 
dafi sie im Ganzen mit weniger Wiederholungen erlemt wurden aLs 
dureb isobertes Lernen der einzelnen Stropben und ibre darauffolgende 
Vereinigung. Auch fur das spat ere Bebalten ist das G ! -Verfabren 
im Vorteil; die nach lbm eingepragten Stoffe werden hmterber leicbter 
wiedererlemt und sioberer reproduziert als die nach dem T-Ver- 
fabren gelemten. 

Nur zwei Einscbrankungen sind zu macben. Sehr ungelSufige 
Stoffe (z. B. Worte einer fremden Spracbe, sinnlose Silben) werden 
unter Umstanden vorteilhafter in Teilen als im Ganzen gelernt. 
Namentlieh bei Kindern ist dies der Pall, denen ja das dem Er- 
waohsenen Ungelaufige nocb viel weniger vertraut zu sem pflegt. Bei 
ungewobnten Stoffen werden, wie die unmittelbare Beobachtung jeden 
lehrt, erst einige Wiederholungen vorwiegend auf die GelSufigmacbung 
der Elements verwandt, ebe die Empragung ihres Zusammenbangs 
beginnt, und daB es hierfiir nun zweckmaBiger ist, wenn die Wieder- 
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holmigen far Hemere Abscimitte des Stoffes aamittelbar aufeinander 
folgen, als venn sie durch das vollstandige Lesen des Ganzen -welter 
aoseinander rueken, ist wohl verst Sndlieh. Die Yorteile des Lemens 
im Ganzen treten daher vor allem bei sinnvollen Stoffen deutlieli zu- 
tage, um die es sich ja m der Praxis des Lebens zumeist handelt. 
Die zweite Emschrankung ist diese. Wenn es nicht auf die zusammen- 
hangende Wiedergabe ernes Stoffes, sondern auf die Empragung 
seiner Glieder m Paaren Oder kleineren Gruppen ankommt und dabei 
zugleick die Glieder solcher Gruppen nicht nur in der 
ursprunglich erlernten, sondern auch in dei umgekehiten 
Ordnung emander reproduzieren sollen (Vie bei Yokabeln 
und Jabreszahlen), dann ist ebenfalls (wenigstens fur diese ruck- 
laufigen Eeprodubfcionen) das Lemen m Teilen vorteilhafter. Durch 
das Lemen im Ganzen wird hier ein EuSiwninenhang hergestellt, der 
gar nicht beabsichtigt ist und dessen Lockerung, wie bekannt, hmter- 
her oft eine erhebliche Arbeit notig macht. 

Die Grunde fur diese Uberlegenheit des Lernens im Ganzen 
werden im wesentlichen die folgenden beiden sein. 1) Durch das 
Lemen m Teilen werden zunachst zablreiche fur den gewollten Zweck • 
ganz uberflussige, ja direkfc schadliche Assoziationen gestiftet, die 
hmterher erst wieder beseitigt und duick andere ersetzt werden 
mussen. Das Ende jedes Teilstucks wird mehrfach nicht, wie die 
gestellte Aufgabe fordeit, an den Anfang des nachsten Stuckes, sondern 
an semen eigenen Anfang geknupft und nun m dieser Verbindung 
durch die oben erwahnten Assoziationen der unmittelbaren und der 
mittelbaren Polge sowie durch Stellenassoziationen befestigt. Zugleich 
'wird auch der e mh eitliche Zusammenhang des Ganzen fortwahrend 
zerrissen und gelangt nicht genugend zur Wirkung- Durch emige 
spatere Wiederholungen mussen alle jene nichtgewollten Verbindungen, 
die sich doch daueind durch das bekannte Stocken an deu Anfangen 
der ganzen und halben Strophen verraten, eigens wieder uberwunden 
und durch die fur die Keprodukfcion m Betracht kommenden ersetzt 
werden* Bei dem Lernen im Ganzen kornrni alle uberflussige Albeit 
m Wegfall; alle Teile werden durchweg genau m den Beziehungen 
der Aufemanderfolge, der absoluten Stelle, des Smnes emgepragt, 
in denen ihre Eeprod uktion schLeBlich erfolgen boll. Es kann nicht 
wunderneb men , daB auf solche Weise das Ziel leichter erreicht 
wird* 2) Bei mehrfacher Wiederholung kleinerer Teilstucke ernes Stoffes 
lafit die Aufmerksamkeit leicht nach; der Lernende kommt bei den 
sp&teren Wiederholungen m em mechanisches ,,Leiem‘\ er lafit sich 
gehen. Bei der Empragung ernes grofieren Ganzen dagegen bleibt 
die Aufmerksamkeit anhaltender gespannt ; die Leistung ist sehwienger 
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und raft daher eme starkere Konzentration hervor. In der Begel 
kommt das den Lemenden unmittelbar zum BewuBtsein: sxe fuhlen 
sich angestrengter und ermudeter bei dem Lemen im Ganzen 
als bei dem in Teilen. Das bessere Eesultat wird also zum Teil aacli 
emelt durcb einen groBeren Eaergieaufwand, wodurch dann freihch 
fur emen allgememeren Standpunkt die groBere ZweckmaBigkeit des 
Lemens im Ganzen wieder etwas eingeschrankt wird. 

7. Geschwindigkeit des Lemens. 1 Den MSngeln lhres haus- 
lichen EleiBes suehen Schuler bekanntlich mit Vorliebe m den Pausen 
zwisehen den Unterrichtsstunden abzuhelfen, wennihnen dazu Gelegen- 
heit gelassen wird. Sie durchjagen dann die zu erlemenden Yokabeln, 
Gedichte, Regeln mit fieberhafter Eile, so schnell wie die Leistungs- 
fahigkeit der Spraehorgane und der Aufmerksamkeit nur lrgend ge- 
stattet. Offenbar ist diese grofie Geschwindigkeit insofem ganz zweck- 
maBig, als dadurch m der gegebenen kurzen Zeit mehr Wiederholungen 
moghch werden. Aber das Lemen ist dabei ein ganz „mechanisches“, 
me man sagt, und es kann zweifelhaft erschemen, ob es nicht vor- 
-teilhafter -ware, dem Inhalt des Gelesenen groBere Beachtung zu 
sehenken, wie es bei dem Lernen zu Hause ja meist geschieht. Ich 
habe derErage eimge Untersuchungen mit zusammenhangslosen Wort- 
reihen und emem groBeren Stuck der SchiUerschen Ubersetzmig 
der Aneide gewidmet und dabei das Eesultat erhalten, daB der Li- 
stmkt der Schuler durchaus das Eichtige herausgefunden hat. Die 
groBte Geschwmdigkeit des Lernens erweist sich, bei mir wenigstens, 
durchweg als das Vorteilhafteste. Naturlich smd bei ihr absolut ge- 
nommen mehr Wiederholungen erforderlich als bei genngeren Ge-‘ 
schwmdigkeiten, aber dieser Mehraufwand wird doch noch uber- 
wogen durch die germgere Zeitdauer der emzelnen Wiederholungen. 
Die Schillerschen Stanzen z. B. lemte ich mit vier verschiedeneu 
Gesehwmdigkeiten, namlich mit je 

200 150 120 100 Jamben auf die Minute, 

wobei auf den einzelnen YersfuB je 

0,8 0,4 0,5 0,6 Sekunden 

entfallen. Das Erlemen und erste fehlerfreie Hersagpn einer Stanze 
erforderte dann durchschnittlich 

188 148 160 188 Sekunden. 


1 Ogden, Untersuchungen uber den EinfluB des lauten Lesens auf das Er- 
lemen und Behalten usw. Archiv f. d. ges. Psychol. 2 St 93; 1904 Meumann, 
(s. S. 709 Awn.) S. 73. Ephrussi (s. S. 709 Anm.) S. 183. 
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Jeder Yerminderung der Gesehwindigkeit entsprach also ganz 
legelmaBig erne Yerlangerung der Lernzeit. Eine weitere Yariierung 
der Geschwindigkeiten erschien uberilussig. Eme Steigerung ttber 
200 Jamben hinaus ist kaum moglich, wenn die deutliche Artikulierung 
der Worte nicht Scbaden leiden soil. Und daB die Gesehwindigkeit 100 
bereits unvorteilhaft langsam sem mufi, verrat sich dem unmittelbaren 
BewuBtsem schon -wahrend des Lernens; die einzelnen Worte haben 
Ze it, allerlei abseits liegende Yorstellnngen zu wecken ; man fuhlt 
sich zerstreut und neigt zu einer Bescbleumgung des Tempos. So 
hat denn auch die fur die Gesehwindigkeit 100 gefundene Lemzeit 
den grohten Abstand von der naehst vorhergehenden m der ganzen 
Beihe. 

Man wird nun denken, daB das schnelle Tempo vielleicht ftlr die 
erste Empragung einen Yorteil haben moge, daB aber das sehnellst 
Gelemte auch wohl das sehnellst Yergessene sein werde, und daB 
fur em dauemdes Behalten gewi6 eine genngere Eile forderlicher sei. 
Diese Yermutung fand ich nicht bestatigt. Die mit verschiedenen 
Gesch'windigkeiten vorgelemten Stanzen wiederholte ich 24 Stunden 
spater, wieder bis zum ersten fehlerfreien Hersagen, diesmal aber . 
alle mit derselben Gesehwindigkeit, in dem fur mich bequemen 
Tempo von 150 Jamben auf die Minute. Dabei brauchte ich fur die 
mit den Geschwindigkeiten 

200 150 120 100 vorgelemten Beihen 

fur erneutes Lemen 

und Hersagen je 90 89 96 99 Sekunden. 

Den genngen Differenzen dieser Zeiten kann bei der beschrankten 
Zahl meiner Yersuche kem groBer Wert beigelegt werden; sofem 
sie aber einen Wert haben, erscheint auch hier noeh, fur das Be- 
halten, das Lemen mit den groBeren Geschwindigkeiten als das Yor- 
teilhafteste. Eme weitere Nachprufung nach acht Tagen hatte das 
gleiche Ergebms. Dagegen fand Ephrussi bei demErufung ver- 
schieden schnell gelemter Stoffe mittels des Trefferrcrfahrens, daB 
vielmehr die langsamen Lesegeschwmdigkeiten groBere Trefferzahlen 
lieferten als die schnellen. 

Es wire voreilig, den mitgeteilten Befund ohne weiteres fur 
alle moglichen Stoffe und Individuen v erallgememem zu wollen. 
Yielmehr ka.nn man unschwer angeben, unter welchen UmstSnden er 
notwendig eme Emschrankung erleiden muB. Wenn es sich um sehr 
abstrakte Dinge handelt oder z. B. um Stoffe einer fremden Spracihe, 
die man nicht vollkommen beherrscht, wird durch allzu schnelles 
Dmchlesen das YerstSndnis beemtrachtigt ; die Worte werden also, 
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teilweise wemgstens, zusammenhangslos . For smnlose Stoffe aber ist 
die Anzahl der zur Einpragung erforderliehen Wiederholungen so 
bedeutend groBer als fur smnvolle, daB daneben die durch groBere 
Geschwmdigkeit zu erzielende 'Zeitersparnis mcht mehr ms Gewicht 
f allt. Das gleiehe wird auch fur sinnlose Stoffe gelten bei Geschwmdig- 
keiten, die eine genugende Auffassung der ungewohnten, sie zusammen- 
setzenden Elemente mcbt mebr gestatten; es werden dami relativ 
zuviele Wiederholungen auf die bloBe Gelaufigmachnng der Eeihen- 
glieder verwendet werden mussen (S. 710). Die Vorteile groBer Lese- 
gescbwindigkeit werden sicb also nur bei Stoffen zeigen konnen, die 
man geistig beherrscht, oder die docb, wenn sie emen smnvollen In- 
balt mcht haben, wemgstens m ihren Elementen genugend gelaufig 
smd. Fur alle anderen Falle dagegen wird mcht die groBtmogliche, 
sondem diejenige mittlere Geschwmdigkeit die gunstigste sem, die 
fur das betreffende Individuum gerade nocb ein Yerstandnis des em- 
heitbehen Sinnes des Gelernten oder eme bequeme Auffassung seiner 
Elemente gestattet. Untersuchungen Ogdens, bei denen leider die 
Anzabl der an den emzelnen Personen angestellten Yersuebe nur 
gering war, geben lm wesentlicben mit diesen Emscbrankungen uber- 
emstimmende Ergebmsse. Da nun aber die Yertrautheit xmt emem 
Stoff und die Herrscbaft uber ibn wabrend seiner Einpragung nicbt 
konstant bleiben, sondem allmahlicb zunebmen, so ist es anschemend 
das aUervorteilhafteste (wie Meumann fand) mit allmablich wacb- 
sender Gescbwindigkeit zu lemen. tJbngens wird noch zu vermuten 
sem, daB die groBen Lemgesehwindigkeiten bei dauemder Inne- 
baltung rascher ermuden als em maBigeres Tempo, und aus diesem 
Grunde verfallt man, wie unsere Schuler, wohl nur 1 m Falle der Not 
auf sie. Personen, denen icb die Schillerscben Stanzen ohne be- 
sondere Anweisungen zur Einpragung vorlegte, wahlton m der Eegel 
eme Geschwmdigkeit von 140 — 150 Jamben auf die Minute. 

8. Individuelle Yerschiedenheiten. 1 DaB die Gedachtms- 
leistungen verscbiedener Indmduen die groBten Unterscbiede zeigen, 
ist die alltaglichste Erfahnmg jedes Scbulkindes. Nicbt selten be- 
gegnet man der Meinung, daB eben wegen dieser auBerordentliehen 


1 J. Cohn, Expenmen telle Untersuchungen uber das Zusammenwirken des 
akustisch-motonschen und des wsuellen Gedachtmsscs. Zextschr. f. Psycho] 15 
S. 101. Hergehorige Ausfuhrungen m vielen der oben genannten Ar b« ten. Z. B. 
Muller und Schumann, a. a. 0. S. 295; Miiller und Pilzeoker a. a 0 S. 267; 
Smith (S ere Anm.) S. 259; Meumann (S. 709 Anm.) S. 11; Pentschew 
(S. 709 Anm.) S. 434, 446, 462, 483; Ogden (S 712*Anm ) S. 93; Ephmssi 
(S. 709 Anm ) S 75. 
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Y erschiedenheiten allgememgultige Gesetzm&Bigkeiten des Lemeus 
und Behaltens gar nieht zu fmden seien. Wie das bisher Mitgeteilte 
erkennen laBt, hat die experimentelle Forschung diese Meinung ak 
em unbegrundetes Yorurteil nachgewiesen. Zugleich aber hat sie 
aueh angefangen, einiges Licht hber die hier bestehenden mdividuellen 
Besonderheiten zu veibreiten, und gezeigt, daB es sich dabei tun ganz 
bestimmte und ■wohl charakfcerisierbare Untersehiede handelt. Haupt- 
sachlich m dreifacher Hinsicht smd solehe Typenverschiedenheiten 
bisher hervorgetreten und etwas genauer beobachtet worden. 

1) Zunachst ist es die oben (S. 598) bereits eiwalmte allgeineiue 
Yersehiedenheit des Vorstellens, die Bevorzugung entweder von Gt- 
siehts- oder Gehors- Oder kinasthetischen Vorstellungen bei ver- 
schiedenen Individuen, die hier von Wichtigkeit ist. Die verhaltnif-- 
maBig seltenen Falle emer hervoiragenden- einseitigen Gedachtnis- 
begabung, wie bei Malern, die nach wenigen Sitzungen em Bildms 
fertig zu malen vermogen, hangen mit ihr zusammen. Sie hat aber 
auBerdem noeh ane viel weiter reiehende Bedeutung fur das Lernen 
und Behalten im engeren Sinne, fur das durch Wortvorstellungen 
vermittelte namlich. Auch bei dem Denken von Woiten finden wir 
bei verschiedenen Individuen jene typisch versehiedenen Weisen de- 
mnerlichen Anschauens, und zwar anschemend ganz unabhangig 
von der Art, wiesiesieh deni Yoistellen objektiver Gegen- 
stande gegenuber verhalten. Emzelne bevorzugen den optisehen 
Anteil der Wortvorstellungen; sie denken also Worte oder Zahlen 
vorwiegend m Gesiehtsb Idem gedrucbter oder geschriebener Zeichen. 
Yon anderen werden die Gehorsbilder bevorzugt und, wie es sehemt, 
mfeist in Yerbmdung dannt die Yorstellungen der zum Ausspreehen 
der Worte erforderliehen Sprechbewegungen; sie horen die Worte 
also innerlich und nehmen erne Ait Ansatz zu ihrer tatsachlichen 
Hervorbnngung. Man hat demnach, und zwar lediglich mit Ruck- 
sicht auf das Yorstellen sprachlicher Worte, einen visuellen und einen 
akustisch-motonsehen Typus zu unterscheiden. Durch diese Yei- 
schiedenheit aber werden nun manche Besonderheiten der Gedachtnis- 
leistung bedmgt. Der akustisch-motonsch Lernende wird z. B. vei- 
haltmsmaBig leicht gestort durch gleichzeitige Nebengerausche oder 
durch eme Behmderung des lauten oder halblauten Lesens; der visuell 
Lemende ist davon unabhangiger. Eme ubersichtliche raumliche 
Anordnung des einzupragenden Stoffes bildet fur den visuellen Typus 
eine groBe Unterstutzung; fiir den akustisch-motonsehen ist sie von 
geringerem Wert. Bei der Wiedergabe des Gelemten verwechselt der 
Yisuelle leicht Buchstaben oder Worte, die ahnlich aussehen oder 
eme rkumlich ahnliche Stellung haben, der Akustisch-Motorische 
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leiehter Elemente, die ahnlich klingen Oder die gleiche Stelle in emem 
Takt emnehmen. Umgekehrt halt naturhch jeder Typus das fur lhn 
vorwiegend Yerschiedene auch besser ausemander; charakteristisch 
ftir den Akustiker scheint z. B. zu sem, daB er die Yokale besser be- 
halt als die Konsonanten. Em ausgepragt visuelles Ged&chtms be- . 
fdhigt dazu, emen aufgenommenen Stoif schnell auch m einer anderen 
als der emgelemten Ordnung zu reproduzieren, z. B. in umgekebrtei 
Eolge Oder in vertikaler Anordnung, wahrend fur die Nichtvisuellen 
diese Leistung eme ziemlich schwierige ist. 

2) Wenn man den Wert einer bestimmten geistigen Leistung bei 
emem Individuum durch eme Zahl ausdruckt und dann eme von ver- 
schiedenen Individuen herriihrende Mehrheit solcher Zahlen nach 
lhrer GroBe ordnet, so fmdet man in der Begel dichteste Scharung 
der Zahlen urn lhren Slittelwert und annahernde Verteilung der 
nach oben und unten davon abweichenden Werte nach dem Pehler- 
gesetz (S. 85). So bei Sehscharfen, Horscharfen, XJnterschiedsempfmd- 
lichkeiten u. a. Mit der Lernfahigkeit verschiedener Individuen 
scheint es sich anders zu verhalten. Ereilich gibt es auch hier zahl- 
reiche Vertreter emer gewissen mittleren Belahigung, aber haufiger 
als sie schemen die Angehorigen der Extreme vorzukommen: schnell 
lernende und langsam lernende Individuen. Abgesehen von 
alien, natuxlich auch vorhandenen, Verschiedenheiten durch verschie- 
dene Lemstoffe gehoren die meisten darauf hm untersuchten Personen 
deuthch entweder zu dem emen oder dem anderen dieser beiden 
Typen. Die Unterschiede sind oft sehr betrachtlich ; auch durch 
lange Ubung werden sie zwar vemngert, aber mcht vollig verwiscbt. 
Yon zwei Yersuchspersonen Meumanns z. B. lemte die eme eme 
lSgliedrge Be.he von smnlosen Silben mit 56, die andere mit 18 
Wiederholungen. Nach vierwochentlicher Ubung brauchte die erste 
Person zu der gleichen Leistung 25, die andere 6 Wiederholungen . 
Womit diese Yerschiedenheit zusammenhSngen mag, z. B. mit emer 
verschiedenen Art, die Aufmerksamkeit zu konzentneren imd der ge- 
stellten Aufgabe anzupassen, oder mit einer verschiedenen Beteihgung 
von Nachdenken und Besmnen, moge dahmgestellt bleiben; zum Teil 
ist sie sicherlich uberhaupt mcht weiter auf anderes zurhckfuhrbar, 
sondem ursprunglich. 

8) Bei dem Lemen sinnloser Silbenreihen tntt eine dritte typische 
Versciiiedenheit hervor. Damit die Empragung solcher Silben unter 
moglichst gleichen Bedmgungen stattfmde, pflegt man den Yersuehs- 
personen emzuscharfen, sich aller Erleichterungen des Lemens durch 
GedSchtmshilfen jeder Art zu enthalten, die *Silben als bloBe Buch- 
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stabenkombmationen aufzufassen und sie rem mechanisch, d. h. durch 
die blofie Kraft der wiederholten Yorfuhrung lhrer Aufemander- 
folge, auswendig zu lemen. Zablreiche Yersuchspersonen konnen 
dieser Eorderung ohne Schwierigkeit nachkommen, anderen ist es — 
zunachst wenigstens — kaum mogl.eh. Ohne daB sie sieh Muhe geben 
oder es auch nnr wollen, fliegen ihnen fortwahrend von einzelnen 
Silben allerlei Nebenvorstellungen an. Es fallt ihnen etwas dabei 
era, nnd zwar bunt dureheinander das Allerverschiedenste: ein Gleich- 
klang von Silben, Beziehungen von Buchstaben zuemander, ahnlich 
lautende sinnlose Worte oder Namen von Personen, Tieren u. a., Be- 
deutungen m erner fremden Spraehe usw. Vielfach bleiben diese 
Einfalle je auf eme emzelne Silbe beschrankt und haben dann die 
Wirkung, sie vor den ubngen hervorzuheben und als einzelnes Element 
leichter merken zu lassen. So wird z. B. pek zu Peking erganzt, kin 
zu Kind; sep ennnert an Josef, neis an das Sngbsche nice, schuk an 
das franzosische choucroute. In zahlreichen anderen Pallen aber 
werden durch die Nebengedanken zwei oder mehrere Silben zu einer 
Einheit verbunden, was dann naturlich nicht nur das Behalten der 
einzelnen Silben, sondern auch lhre wechselseitige Beprodukfcion 
bedeutend erleiehtert. Die Silben faab neit weckten z. B. bei einer 
Yersuchsperson die Yorstellung Fahrenheit, jas dum bei emer anderen 
(durch Vemnttelung des franzosischen jaser) die Vorstellung dummes 
Geschwatz ; die Silbenfolge dosch pam feur lot vrurde emmal zu dem 
Satzchen verbunden: das Brot Eeuer loscht. In bezug auf das seltenere 
oder .haufigere Auftreten solcher Nebenvorstellungen und assoziativer 
Hilfen muB man also abermals zwei verschiedene Typen von Individuen 
anerkennen, die man mit Benutzung emer schon von Kant (Anthro- 
pologie § 82) gebrauchten Bezeichnung als die mechanisch und die 
mgenios Lemenden unterschieden hat. Naturlich kann diese Yer- 
schiedenheit nicht nur fur das Lemen smnloser Silben bestehen, wo 
sie allerdings besonders deutlich hervortritt; sie wild auch sonst fur 
das geistige Yerhalten verschiedener Individuen, fur die Bewegliehkeit 
lhrer Gedanken sozusagen, charakteristisch sem. Unter Umstanden. 
freilich verwischt sich der Unterschied auch wieder. Bei groBer Lese- 
geschwindigkeit eines smnlosen Stoffes z. B. fallen Nebenvorstellungen 
auch fur den mgeniosen Typus fast vollig fort, emfach weil lur sie 
keine Zeit bleibt. Perner werden sie mit zunehmender I)bung der 
Yersuchspersonen in der Begel immer seltener. Das alles aber gilt 
zunachst nur fur das Lemen smnloser Stoffe, wir werden sehen, daB 
das verst andu s voile Empragen smnvoller ZusammenhSnge sich wesent- 
lich auf die Mitwirkung der sogenannten Nebenvorstellungen stutzt 
(§ 66 ). 
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§ 63* Das Bestehen und Schwlnden der Assoziationen 
(Behalten und Yergessen). 

Bleiben durch Erf ahrung* oder absichtliches Lernen emgepragte 
seehsche Gebilde eme Weile sioh selbst uberlassen und werden danu 
ms BewuBtsem zuruckgerufen, wofern das nocli moglich ist, so zeigfc 
sich, daB m der Zwischenzeit zweierlex mit lhnen vorgegangen ist. 
Erstens haben sich die einzelnen Glieder der emgepragten Yerbande 
allmahlich verandert; die reproduzierten Yorstellungen entsprechen 
meht mehr genau den ursprunglichen Erlebnissen, deren Stelle sie 
doch einnehmen. Und zweitens baben sicb die zwischen ibnen ge- 
stifteten Assoziationen gelockert; die weehselseitigen Beproduktuonen 
der Glieder gescbeben mcbt mehr so schnell und so sicher wie zu 
Anfang; sie verwirren sicb oder yersagen aucb ganzlicli. Uber beide 
Vorgange baben wir einige nabere Kenntnisse. 

1. Yeranderungen der Emzelglieder. 1 * * * S Nicbts ist bekanntei, 
als daB die Gedacktnisbilder allmahlich undeutlicber und vei- 
schwommener werden. Man ermnert sicb, gestem einem Herrn mit 
emer auffallenden roten Weste begegnet. zu sem; aber welches be- 
stimmte Eot es war, ein mehr gelblicbes oder mehr blauliches, kann 
man mcbt mehr genau angeben. Niemand wird neuen Stoff zu einem 
schon yorhandenen Kleide nacb dem Gedachtnis einkaufen; er lauft 
Gefabr. mnerbalb emer gewissen Breite fehlzugreifen. In bekannten 

1 Hierher gehoren zahlreiche, meist nach der Methode der Vergleichung 
angestellte Untersuchungen, die hier lhre eigenthche Stelle hat. Es wird genugen, 
einige zu nennen. Wolfe, Untersuchungen uber das Tongedachtnis. PhiTos. 

Stud, a S. 534; 1886. A. Lehmann, Uber Wiedererkennen. Ebda. 5 S, 115, 

1889. Paneth, Versuche uber den zeithchen Verlauf des Gedachtnisbildes. Zen- 
tralbl f. Physiol. 4 S. 81; 1890. Lewy, Expenmentelle Untersuchungen uber 
das Gedachtnis Zeitschr. f. Psychol. 8 S 231; 1895. von Tschisch, Uber das 

Gedachtnis fur Sinneswahmehmungen. Bencht uber d. III. Intern. Kongr. f. 
Pfcychol. 1896 S. 95. Angell (and Harwood), Discrimination of Clangs for Different 
Intervals of Time. Am, Journ, of Psychol. 11 S. 67, 12 S. 58; 1900, Angell, Dis- 
crimination of Shades of Gray for Different Intervals of Time. Philos. Stud. 19 

S 1; 1902. Whipple, The Process of Judgment m the Discnmmation of Clangs 
and Tones. Am. Journ. of Psychol. 12 S. 409, 18 S. 219; 1901/2. — Weiteres m 
den S. 688 Anm. genannten Bibliographien von Kennedy und Beuther. Selt- 
samerweise haben viele der hierher gehongen Autoren gar kein BewuBtsem da- 
von, daB sie eme ganz andere Erage untersuchen als die spater rater 2. behan- 
delte nach der Lockerrag der Assoziationen. Sie vergleichen die von ihnen ge- 
fundene GesetzmaBigkeit mit der fur diesen anderen Yorgang geltenden und freuen 
sich, daB beide einigermaBen ubereinstimmen. GewiB werden nun diese Dmge 
mnerlich lrgendwie zusammenhangen, aber zunachst smd sie etwas ganz Ver- 
sohiedenes rad Ausemanderzuhaltendes. 
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Begriffen der Empfmdungspsychologie ausgediuckt heiBt das: ver- 
gleicht man gegenwartige smnhche Emdracke mit gleichartigen Ge- 
dachtnisbildem, so mrd der zum BemiBtsein der Yerschiedenheit 
erforderliche ebenmerkliche Unterschi^d mit zunehmendem Alter der 
Gedaehtnisbilder immer gioBer; ebenso waehst der bei Beurteilung 
dieser Verschiedenheit oder der Gleichbeit begangene mittlere Fehler 
Die ersten Btadien dieses Yermsehungsprozesses, me man lhn nennen 
kann, hat man m zahlreichen Untersuchungen und fiir die verschieden- 
artigsten Emdiucke zu verfolgen versucht. So verglich z. B. "Wolfe 
Tone mittlerer Hohe unter Einschiebung verschiedener Zmschenzeiten 
mit Tonen von derselben Oder eraer urn vier Emheiten versehiedenen 
Scbwingungszahl und fand, daB nach 2 Sek. die objektive Gleiehheit 
richtig erkannt mirde m 94% der Falle, nach 10 Sek. in 78%, nach 
60 Sek. m etwa 60%. Lehmann benutzte graue Scheiben mit einer 
lelativen Helhgkeitsdifferenz von etwa V»; ‘nach 5 Sek. mirde diese 
Yerschiedenheit von emem Beobachter m alien Fallen, nach 80 Sek. 
noch m %, nach 2 Mmnten kaum mehr m der Halite der Falle er- 
kannt. Lewy beruhite die Haut seiner Versuehspersonen an vex- 
schiedenen Stellen des Vorderarmes und lieB sie nach versehieden 
langen Pausen die beruhrten Stellen selbst bezeichnen; bei sofortigei ' 
Bestimmung geschah dies mit emem durchschnittlichen Lokalisations- 
fehler von 1,1 cm, nach 20 Sek. mit emem Fehler von 1,5, nach 2 Mm. 
von 2,2 cm. Das allgememe Eesultat ist, me man sieht, durchweg 
dasselbe: eme lasch zunehmende Unsicherheit des Yergleichungs- 
urteils m den ersten Sekunden nach der Emwirkung des Emdrucks, 
nnd also, wenn es erlaubt ist, diese Unsicherheit so zn denten: em 
dementsprechend rasches Unbestimmtwerden des Gedachtnisbildes. 

Naturhch hat man auch versucht, diese Untersuchungen ubei 
die ersten Sekunden und Mmuten hmaus auf langere Zeiten aus- 
zudehnen. Dabei aber hat man das uberraschende Ergebms gefunden, 
daB sie -vreiterhin resultatlos bleiben, d. h. daB die Unsicherheit dei 
Vergleichung bei welter zunehmender GroBe der Zmschenzeit sich 
kaum noch andert. Ja, m manchen Fallen, z. B. bei der Beurteilung 
von AugenmaBgroBen und von Zeitstrecken, hat sich eine Abhkngig- 
keit des Veigleichungsurteils und also des zu ihm m Beziehung ge- 
dachten Gedachtnisbildes von der Zeit uberhaupt nicht auffmden 
lassen; kleme zeitliche Intervalle vermochte Paneth nach Yerlauf 
von 5 Mmuten noch ungefahr ebenso richtig zu xeproduzieren me 
nach wemgen Sekunden. Offenbar spielen hier vermckelnde Momente 
eine Bolle, die den tatsachlich nicht zu bezweifelnden Yorgang der 
zunehmenden Ungenauigkeit unserer Gedaehtnisbilder unter Umstfinden 
verdecken und fur uneere Methoden unfaBbar machen. Welcher Art 
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sie sind, ist m der Hauptsache Hargestellt, duxch eme genauere Be- 
obachtung der Art und Weise, wie eme Empr&gung von Emdrucken 
und ihre Yergleichung xmt spater gegebenen verwandten Emdrucken 
m vielleicht den meisten Eallenvor sich geht. Will ich mir die Earbe 
eines vor mir liegenden roten Bandes merken, so wird mir freilich 
der genaue Ton und die Helligkeit dieses Bot nur fur sehr kurze Zeit 
gegenw&rtig bleiben; und ich werde sie inuner weniger sicher aus 
verschiedenen Sohattierungen Bot herauszufinden vermogen, je mehr 
Zeit ich. verstreichen lasse. Aber wenn ich nur die Earbe nut Be- 
wuBtsem als rot aufgefaBt und vielleicht m Gedanken noeh so be- 
nannt habe, so werden damit der Unsicherheit ernes spateren Ver- 
gleichungsurteils bestimmte enge Schranken gesetzt, uber die es nieht 
mehr hinaus kann; b.s m die femste Zukunft kann ich nun nicht m 
Gefahr kommen, die Earbe etwa als braun oder rosa zu bezeichnen, 
wofem mir nur jene Unterordnung noch im Gedachtms bleibt. All- 
gemem ausgedruckt heifit das: der emzeln gegebene und dem Ge- 
dachtnis anvertraute Emdruck besteht nicht als ein isoliertes und 
bloB zunehmender Unbestimmtheit unterliegendes Gehlde m memei 
Seele; sondern er wird sogleich in Beziehung gebracht zu einem 
durch Ubung gelaufig ge-wordenen allgememeren Begriff, 
er wd mit einer bestimmten Kategorie aufgefaBt und meist aucli 
mit dem entsprechenden Worte bezeichnet. Und em spater kommender 
ahnlicher Eindrack wd dann nicht sowohl mit dem unbestimmter 
gewordenen Gedachtnisbilde jenes ersten Emdrucks als vielmehr mit 
der Kategorie verglichen, in die ich jenen emgeordnet habe, oder er 
wird m ahnlicher Weise emgeordnet und die beiden Kategonen vrerden 
mitemander verghchen. Verschiedene Sohattierungen Grau fasse ich 
ohne weiter es auf als hell, sehr hell, perlgrau usw., verschiedene Earben 
als grasgrun, meergrun, zitronengelb, Gewichte als schwer, mittel- 
schwer, federleicht; BaumgroBen schatze ich vielleicht nach ihrer Be- 
ziehung zu Zentimetern, ZeitgroBen nach ihrem Yerhaltms zu Sekunden 
oder zu emem Marschtempo usw. An diesen Eubnkon wird aber, 
solange sie uberhaupt erinnert werden, durch die Zeit nichts geandeit. 
Durch eine Yergleichung spaterer Eindrucke mit ihnen wird also an- 
schemend stets die gleiche Unbestimmtheit des fruheren Er- 
lebnisses gefunden, namlich eben die Breite des Begriffes, duxch die 
es aufgefaBt worden ist. Wie es sich aber mit der zunehmenden 
Ungenauigkeit von Gedkchtmsbildern verhalt, die nicht in solcher 
Weise rubriziert oder — wie G.E. Muller esnennt — nach ihrem abso- 
luten Emdruck beurteilt worden smd, wissen wir einsiweilen nicht. 

Andere Anderungen, namlich mhaltliche Umwandlungen und 
Verschiebungen der G-edachtnisbilder, kommen erst durch weitere 
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Erfahrungsverwicklungen zustande und konnen uns daher hier noeh 
meht beschaftigen. 

2. Loekerung der Assoziationen. 1 * * Alle e imnal gestilteten 
Assoziationen schwmden alknahhch, d. h. die aus lrgendwelchen Ur- 
sachen m das BewuBtsem zuiuckkehrenden Glieder ernes assoziierten 
Yerbandes rufen immer sparlichere und luckenhaftere Yorstellungen 
der ubrigen Glieder hervor, oder aueh es bedarf ernes immer groBeren 
Arbeitsaufwandes, um den Verband wieder auf erne best immt e geistige 
Hohe zu heben, so daB er z. B. fehlerfrei reproduziert werden Vann 
Seinem allgemeinen Obarakter naeb verlauft dieser Vorgang des Vei- 
gessens ganz ahnlieh wie das soeben besprocbene Unbestimmtwerden 
der emzelnen Glieder: anfanglich auBerordentlich schnell, weiterhm 
langsamer und schlieBlich mit auBerster Langsamkeit. indes scheint 
der ProzeB nie zu einem volligen Stillstand zu kommen, sondem — 
naturlich, sofem niebt etwa eme erneute Empragung stattfmdet — 
ganz regelmaBig fortzuschreiten bis zu volliger Auflosung der Asso- 
ziationen. Man kann seinen Gang 1 m einzelnen sehr gut vermittelst 
des Erspamisverfabrens verfolgen, indem man also feststellt, mit 
welch er Mmderzahl von Wiederbolungen auswendig gelemte Stoffe 
zu versebiedenen spateren Zeiten wiedererlemt werden konnen. Um 
eme ungefahre Anscbauung zu geben, seien die Besultate emer aus- 
gedehnten Yersucbsreibe mitgeteilt, die lcb mit lSgliedngen Silben- 
reiben erhielt, allerdmgs unter ganz besonderen und unvorteilbaften 
Bedingungen, so daB sie niebt verallgememert werden durfen. In 
Prozenten der fur das erste Erlemen der Reiben gebrauehten Arbeit 
warden bei ihrem sp&teren Wiedererlemen 

naoh Vs 1 9 24 2x24 6x24 31x24 Stunden 

erspart 58 44 36 34 28 25 21 %. 

Wie besonders die graphisebe Darstellung der Zahlen (Pig. 57, um- 
stehend) erkennen laBt, ist der Abfall der Assoziationen von der dutch 
das Auswendiglemen erreiebten Hobe zuerst ebenso steil wie hmterher 
unbedeutend: nacb einer Stunde ist sehon wieder uber die Halfte 
der urspr ungli cben Arbeit erforderlich, um die Reiben emeut her- 
sagen zu konnen, nach einem Monat dagegen ist dieses Erforderms 
erst auf 4 /s gestiegen. 

Bei kngeren Reiben, deren erste Empragung verb§ltnismaBig 
mebr Arbeit erfordert, erfolgt das Yergessen, gewissermaBen als Er- 
satz fur*den groBeren ersten Aufwand; mit geringerer Gesebwindigkeit. 

1 Ebbmghaus, a. a. O. § 26f. u. § 31. Muller u. Schumann, a. a. O. 

8. 158. Bigham, Memory. Psychol. Kev. 1 8. 453; 1894. Mhller u. Pilzecker, 

a. a. O. 8. 64. Meumann (s. 8. 709 Anm.) S. 13. Ogden (s. S. 712 Anm.) 8. 43. 

Bbfcinghans, Psyehologie I VierteAnfl 46 
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Bedeutend langsamer aber geschiebt es namentlich bei sinnvollen 
St of fen; die Einheit des Sinnes, die die erste Einpragung so bedeutend 
erleichtert, halt die Glieder aueh hinterher viel fester zusammen, als 
ihre verschiedenen Assoziationen unteremander es vermdgen. Aus- 
wendig gelemte Stanzen von Byrons Don Juan z. B. lemte ich 
24 Stunden spater zum zweiten Male mit rund 50% Erspamis an 
Wiederholungen, gegen nux 84% bei den erwahnten SJbenreihen. 
Zu emer volligen Losung solcher Assoziationen seheint es selbst nach 
sehr langen Zeitraumen nicht zu koromen. Ich habe vor einiger Zeit 
eme groBere Anzahl der erwahnten Byronsohen Stanzen wiedererlernt, 
die ich zuzn ersten Male 22 Jahre fruher bis zur ersten Reproduktion 
auswendig gelemt und seitdem nie wieder angesehen hatte. Die zu 
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lhrer emeuten Empragung erforderhche Zeit war durchschnittlich noch 
um 7% geringer als fiir andere, bis dahm nicht gelemte Stanzen 
desseiben Gedichtes. Yiel betrachthcher war die Erspa mis bei Stanzen, 
die nicht nur em emziges Mai, sondern mehrfach, n&mlich an 4 auf- 
emander folgenden Tagen, jedesmal bis zur ersten Reproduktion aus- 
wendig gelemt worden waren, was etwas iiber doppelt soviel Wieder- 
holungen als das erstmalige Lemen erfordert hatte. Sie wuxden 
17 Jahre spater noch mit emer Erspamis von nahezu 20% gegen 
neue Stanzen wiedererlernt. Ein bewuBtes Erinnem an lrgendwelche 
Einzelheiten fand hier so wemg mehr statt wie m dem ersterwfihnten 
Pall; gleiehwohl vemet sich die Nachwirkung der vor so langer Zeit 
gestifteten Assoziationen bisweilen auch fur das unmittelbare BewuBt- 
sein durch die auffallende Schnelligkeit, mit der die emeute Beherr- 
schung der Stanzen gelang. 
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Nebenassoziationen (s. S.-702) scheinen bedeutend rascher zu 
sckwinden als Hauptassoziationen. Muller und Pilzecker lieBen 
Silbenreihen wiederholt aufmerksam durchlesen und untersuchten sie 
bmterher xmt dem Trefferverfahren, ’d. h. sie zeigten emzelne Silben 
aus den Beihen vor, mit der Aufforderung, jedesmal die unmittelbar 
folgende Silbe zu nennen. Dabei fanden sie, daB unter den so vor- 
gebrachten falschen Silben solehe, die dutch Nebenassoziationen mit 
den vorgezeigten verbunden waren, unvergleichhch haufiger vert ret en 
waien, wenn die Pmfung bald auf die Empragung folgte, als wenn 
sie erst naeh 24 Stunden vorgenommen wurde. In emer Yersuchs- 
reihe z. B. wurde bei einer Pnifung nacli 5 Minuten m etwa 17% 
der falschen Palle die unmittelbar vorhergebende statt der unmittelbar 
folgenden Silbe genannt, in mehr als 50% eine andere Silbe der- 
selben Beihe; nach 24 Stunden kam der erste Pall uberhaupt meht 
mehr vor, der andere nur m etwa 5 % der Palle, also nur x / 10 so haufig. 

In diesem Yerhalten der Nebenassoziationen liegt vielleicht der Grand 
oder doch emer der Grande fur die oben (S. 706) noch unerklart 
gelassene gunstigere Wirkung emer Yerteilung empragender Wieder- 
holungen vor ihrer Haufung. Die* Assoziationen, auf die es bei dei , 
•wiederholten Einpragung emer Beihe ankommt und fur die jenei 
Vorteil nachgewiesen ist, sind Hauptassoziationen. Haben diese nun 
die Eigenschaft, sich selbst uberlassen verhaltnismaBig langsamer zu 
schwmden als die zwischen den Beihengliedem gebildeten Neben- 
assoziationen, so ist verstandlich, daB es fur die Wirkung erneuter 
Wiederholungen vorteilhaft sein muB, immer gewlsse Zwischenzeiten 
vorhergehen zu lassen. Die verstarkende Kraft einer neuen Wieder- 
holung wird sich auf die bereits bestehenden Assoziationen lrgendwie 
m Abhangigkeit von deren Pestigkeit verteilen. Yerlieren nun die 
Hauptassoziationen in eingelegten Pausen verhaltnismaBig weniger 
als die Nebenassoziationen, so muB ihnen jede nach emer Pause neu 
aufgewandte Arbeit in verhaltnismaBig hoherem MaBe zugute kommen 
als ohne Pause, und bei emer gleichen Gesamtzahl von Wieder- 
holungen wird also durch deren Yerteilung em groBerer Betrag der 
zugefuhrten Energie zu ihren Gunsten und ihrer weiteren Pestigung 
verwandt als durch deren H&ufung. 

Interessant ist das Yerhalten verschiedener Individuen. Nach 
einer verbreiteten Memung ist schnelles Lernen in der Begel auch 
mit schnellem Yergessen, langsames Lernen dagegen mit gutem und 
dauerhaftem Behalten verbunden. Yielleicht verhSlt es sich so, wenn 
das Behalten durch erne vollig spontane Beproduktion des Einge- 
pragten, ohne emeute Unterstutzung gepraft wird. Wird aber die 
Prufung mit emer Wiederauffrischung des gelemten Stoffes verbunden, 

46 * 
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wie bei dem Ersparmsverfahren, so scheint nach emigen Versuchs- 
resultaten von Muller und Schumann das bestehende Yeihaltnis 
doch anders formuliert werden zu mussen. Drei lhrer Versuchs- 
personen lemten 12silbige Eeilfen: 

je mit ... . 11,0 14,8 19,0 Wiederholungeu 

Ptir das Wiedererlemen 

naoh 24 Stunden brauchten sie 7,0 8,2 8,7 ,, 

roithm ersparten sie . . . 4(37%) 6,6(46%) 10,3(64%) „ 

Hier hat der schnellste Lemer allerdmgs nach 24 Stunden sowohl 
absolut wie relativ die germgste Ersparms erzielt, der langsamste 
Lemer die groBte, und wenn man will, kann man also sagen, jener 
habe mehr vergessen als dieser. Gleichwohl ist m anderer Hinsicht 
der schnellste Lemer doch immer noch 1 m Vorteil geblieben: er er- 
ledigt auch die zweite Binpragung der Reihen mit der geringsten 
Wiederholungszahl, wahrend der langsamste Lemer dazu die grofite 
braucht. Und das eigentlich Charakfceristische der Zahlen liegt viel- 
mehr darm, daB die Werte iur das zweite Lernen einander sehr viel 
naher gekommen smd und nicht annahemd mehr so weit ausemander 
gehen wie die fur das erste Lernen. Durch die emmalige Empragung 
bis zum ersten fehlerfreien Hersagen sind die zuerst sehr grofien Yei- 
schiedenheiten der Eeihen iur die einzelnen Individuen sehr vei- 
nngert worden; die Eeihen sind fur sie jetzt nahezu gleich- 
wertig. Spatere Yersuche Ogdens hatten das gleiche Ergebms. 
Auch bei den Verschiedenheiten, die durch verschiedene Lange von 
Reihen hervorgebracht werden, scheint es sich so zu verhalten. Zum 
ersten Auswendiglernen 24silbiger Eeihen brauchte ich 44, bei 86silbigen 
Eeihen 55 Wiederholungen. Um aber die so eingepragten Eeihen 
an den nachstfolgenden Tagen wieder jedesmal bis zur ersten Repro- 
duktion zu erlernen, waren vom 8. Tage ab fur beide Reihenlangen 
stets genau dieselben Wiederholungszahlen erforderlich; die 
bedeutende Yersehiedenheit der ersten Empragung war vollstandig 
ausgeglichen. 

8. Eorderungen und Storungen des Behaltens. 1 In den 
aUmahlichen AuflosungsprozeB sich selbst uberlassener Assoziationen 
wie auch in das Unbestimmtwerden lhrer Gheder kaim m zwiefacher 
Weise eingegriffen werden, verlangsamend und beschleunigend. Das 
Mittel zur Hervorbnngung der ersten Wirkung ist allbekannt: erneute 
EinprAgung der assoziierten Verbande. Die Yorstellungen 

x EbbingTiaus, a. a. O. §31f. Joat (s. S. 698 Anxn.) S. 466. Lewy 
(8. S. 718 Anm.) S. 248 u. 283. Muller und Pilzecke?, a. a. 0. § 31f Angell, 
Am. Journ. of Psychol. 12 S. 68, Philos. Stud. 19 S 6. 
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lhrer emzelnen Glieder verwischen sick dann immer langsamer und 
warden schlieBlich mit groBer Genauigkeit reprodnziert, wie bestiromte 
MaBe durch den Tischler, Farben durch den Maler usw. Ebenso wird 
dadureh die Losung der zwischen ibnen bestebenden Assoziationen 
immer mehr verzogert, so daB die wechselseitigen Reprodukfconen der 
Glieder immer sicherer and vollstandiger erfolgen. Und zwar hat eme 
solche emeute Empragung nicht etwa nur die Folge, daB die bis dabin 
bereits eingetretene Locfcerung der Assoziationen ruckgSngig gemacht 
wurde, dann abei von dem Zeitpunkt der zweiten Empragung ab ganz 
ebenso vor sich ginge, wie nrsprunglich nach der ersten, sondem die 
Wirkung ist eme bedeutend starkere. Das abermalige Schwinden der 
Assoziationen geschieht jetzt viel langsamer, als emer bloBen 
Yerschiebung des zeitlichen Anfangspunktes entsprechen 
wurde, auch wenn die auBerlich hervortretenden Effekte der Ein- 
prSgungen ganz dieselben smd. Konkret gesprochen: ich leme eine 
Strophe von Byrons Don Juan bis zur ersten Reproduktion mit etwa 
8 Wiederholungen; um sie nach 24 Stunden vrieder fehlerfrei hersagen 
zu konnen, brauche ich 4 Wiederholungen. In gewisser Hinsicht be- 
finden sich die emgepragten Vorstellungen nach jedem Erlemen in 
demselben Zustande: die sie zusammenhaltenden Assoziationen smd ' 
so stark, daB eben em freies Hersagen moglich ist. Aber m anderer 
Hinsicht verhalten sie sich doch sehr verschieden. Denn wenn ich 
mm am 8. Tage die Strophe wieder vomehme, so sind die Assoziationen 
nicht etwa so weit geschwunden wie vom ersten zum zweiten Tage, 
so daB ich also wieder 4 Wiederholungen notig hatte, um sie bis zur 
Ermoglichung des freien Hersagens aufzufrischen; ich bedarf ihrer 
•vielmehr durchschnittlich kaum 2. Fahre ich welter so fort, so ist 
am 5. Tage gar eine fehlerfreie Reproduktion schon ohne jede vor- 
herige Wiederholung moglich; eine nachweisbare Lockerung der 
Assoziationen hat mnerhalb der letzten 24 Stunden uberhaupt nicht 
mehr stattgeiunden. Offenbar also schwinden Assoziationen von 
vollig gleicher Reproduktionsf&higkeit um so langsamer, 
je alter sie smd und je haufiger sie durch emeute Ein- 
pragung verstarkt wurden. 1 

1 Die praktischen Konsequenzen dieser GesetzmaBigkeit treffen zusammen 
mit den oben (S. 698) aus den gunstigen Wirkungen einer Verteilung der Wieder- 
holungen schon abgeleiteten: zur Erlangung der dauernden Herrs chaft fiber einen 
Stoff ist es auf jede Weise vorteilhaft, lhn nut zwisehengelegten Intervallen wieder- 
holt einzupragen. Die verteilten Wiederholungen haben einen hoheren Empra- 
gungBwert, und die wiederholt gekraftigten Assoziationen schwinden immer lang- 
samer. Aber es wurde fehlerhaft sein, wenn man wegen dieses Zusammengebens 
ihrer praktischen Eolgen die beiden TJrsachen nun als eine betrachten oder anf- 
einander zuruckfuhren Oolite ; sie smd als reale Vorgange wohl auseinander zu 
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Besonders deutlich zeigt sich die Kraft alter und durch emeute Wieder- 
holung immer wieder gekraftigter Assoziationen mi hoheren Alter. Hier ist die 
Aufnahmefahigkeit fur neue Assoziationen stark geschwunden; alte Leute amd 
bekannthch hocbst vergeBlich: sie wissen heute nicht mehr, ms lhnen gestern 
begegnet ist, und erzahlen dieselben Geschichten denselben *Leuten immer wieder. 
Dafiir reproduzieren sie nun altere Erlebmsse, und naturlich in erster Lime solehe, 
die sich ihnen besonders lebhaft emgepragt hatten und dann wahrend lhres langen 
Lebens besonders haufig wieder vergegenwartigt wurden, d. h. emzelne Jugend- 
erlebnisse. Man hat nut Becht gesagt, daB der Mensch anfangt, alt zu werden, 
wenn er anfangt, von seiner Jugend zu erzahlen. Charaktenstisch ist noch der 
Beginn der Alters vergeBhchkei t. Was zuerst von lhr betroffen wird, smd die 
Eigennamen; offenbar deshalb, well wir bei unserer geistigen Beschaftigung nut 
Personen, iiberhaupt mit konkreten Lingen, wemger mit deren Namen als nut 
lhrem Aussehen, lhren Eigenschaften und Beziehungen zu tun haben. Ahnhches 
wird bei pathologischen Storungen des Gedachtmsses beobaehtet. Zuerst geht 
die Beproduktionsfahigkeit fur Eigennamen und konkrete Substantiva verloren, 
auoh wohl fur die Worte emer fremden Sprache. Schwienger verlieren sich Verba, 
abstrakte Begnffe, Prapositionen, die unabhangig von lhrer sprachlichen Be 
zeichnung ja kaum gedacht werden konnen. Am langsten erhalt sich der eigene 
Name, eine vielgebrauchte Bedensart, bei Leuten aus dem Volke em kraftiger Eluch. 

Weniger bekannt oder docli jedenfalls weniger gewurdigt ist eme 
das Vergessen beschleunigende^Einwirkung auf vorher gestiftete 
- Assoziationen: jede starkere Inanspruchnahme der Aufmerk- 
samkeit unmittelbar nach der Empragung ernes Stoffes 
schadigt semen weiteren Eortbestand in der Seele; die em- 
zelnen Glieder des eingepragten Yerbandes verwisehen sicli scbneller 
und lhre weehselseitige Beproduktionsfahigkeit wird gennger. Uber den 
ersten Punkt, das sohnellere Verwisehen, liegen u. a. einige Versuclie 
von Lewy vor. Bei Gedachtnisuntersucliungen auf dem Gebiete des 
AugenmaBes und m germgerem Grade auch bei den vorhm erwahnten 
Lokalisationsversuchen fand er den begangenen Eehler groJBer, wenn 
die Yersuchsperson m der Zwiscbenzeit zwischen den zu vergleichenden 
Emdrucken mit dem Besehen von Bildern oder nut Bechenaufgaben 
beschaftigt wurde, als wenn sie sich selbst uberlassen blieb. Naturlich 
aber gilt dies nur fur die Ealle emer eigentliohen Yergleichung. Werden 
die zu beurteilenden Inhalte je naeh ibrem absoluten Eindruck emer 
allgememen Kategorie emgeordnet und durch diese zueinander m 
Beziebung gesetzt, so bat eine m der Zwiscbenzeit einwirkende 
Storung, wie Angell feststellte, nur germgen EinfluB. Emgehendere 

halten. Gabe es bloB verlangsamtes Vergessen mfolge wiederholter Empragung, 
so ware nicht zu verstehen, wie die vermittelst des Treffer- und des Ersparms- 
verfahrens bei verschieden alten Assoziationen gefundenen Besultate auseinander- 
gehen konnen (S. 709). Gabe es aber bloB bessere Wirkung von Wiederholungen 
auf altere Assoziationen, so ware wiederum nicht zu verstehen, wie em nur bis 
zum ersten Hersagen eingepragter Stoff auch nach 24 Sttmden noch ohne er- 
neute Wiederholung frei reproduziert werden kann. # 
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Untersuchungen haben Muller und Pilzecker der zweiten Seite 
des Vorgangs gewidmet, der Lockerung der Assoziationen. Sie lieBen 
Silbeureihen mehrmals aufmerksam durchlesen und pruften die da- 
dureh gestifteten Assoziationen hint^rhei nach dem Trefferrafahren. 
In der Zwischenzeit war die Yersuchspeison teils m Euhe gelassen, 
teils durcb das Lesen einer gleichartigen anderen Beihe bald nach 
der Empragung der ersten in Anspruch genommen worden. In diesein 
zweiten Ealle wurden rund nur halb so viel Treffer eizielt als in dem 
ersten. Die Yermmderung war betrachtlich groBer, wenn die Nach- 
arbeit schon nach einigen Sekunden an die eiste Empiagung ange- 
schlossen wurde, als wenn dies erst nach Veilauf eimger Mmuten 
geschah. Von der besonderen Art der Nachwirkung dagegen war sie 
unabhSngig; die Schwachung der Assoziationen fand aueh statt, wenn 
man die Versuchsperson nicht mit einer der Yorarbeit gleichartigen 
T&tigkeit, sondern mit dem aufinerksamen Betrachten tmd der so- 
gleich darauf folgenden Beschreibung von einigen Bildern beschaftigte. 

Assoziationen, die nicht unmittelbar nach ihrer Herstellung eine 
gewisse Zeit haben, um sich zu setzen oder zu konsolidieren, wie man 
sagen konnte, beharren demnach nicht lange. Mir schemt diese Tat- 
sache m einem inneren Zusammenhang zu stehen mit der Enge des • 
BewuBtseins. Wie die Bildung von Assoziationen nicht an die direkte 
Gleichzeitigkeit oder unmittelbare Aufeinanderfolge seelischer Gebilde 
gebunden ist, sondern in abnehmender Starke und namenthch nach 
vorwarts auch noch uber emige Zwischenglieder imd maBig groBe 
Zwischenzeiten hinweggeht, so erstreckt sich auch jene wechselseitige 
SchSdigung und Hemmung, die wir mit der gleichzeitigen Inanspruch- 
.nahme der Seele dnrch mehrere Einwirkungen verbunden fanden, 
uber die strenge Gleichzeitigkeit hinaus und ergreift, namentlich nach 
ruckwarts, auch noch zeitlich etwas getrennte Betatigungen, naturlich 
wieder in genngerem Grade. Hierdurch gewinnen wir nun auch era 
Verstandnis fur die oben (S. 695) erwahnte rasche Steigerung der fur die 
Empragung von Beihen erf orderliche n Wiederholungen mit zunehmender 
Anzahl der Eeihengheder. Die emzelnen Assoziationen beemtr&chtigen 
und lockern sich immer wieder durch ruchwirkende Hemmung, und die 
Herstellung einer besti mmt en Eestigkeit erfordert mithin einen immer 
groBeren Arbeitsaufwand zur tfberwmdung dieser Storung, je hoher 
die Zahl der hemmenden und gehemmten Glieder sich belSuft. 

Zugleich aber hangt mit diesem Vorgang zweifellos noch eme 
andere wichtige Erscheinung zusammen, n&mlich die verwunderlich 
geringe Dauerhaftigkeit der durch sogenanntes Empauken erworbenen 
Kenntnisse, d. h. der durch massenhafte Empragung in verh&ltnismafiig 
kurzer Zeit und ohile genugend vielseitigeVerknupfung untereinander 
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angeeigneten Gedaehtnisstoffe. Jedermann kennt sie und fmdet sie 
bedauerlich, aber man sehemt im allgememen zu glauben, daB die 
Schuld lediglich an gewissen, vielleicht abstellbaren Fehlem dei 
Lemenden liege, wie an mangelndem Interesse fur die emgepragten 
Dinge, an dem Aufhdren einer spateren Besehaftigung mit ihnen. Diese 
Faktoren spielen sicherlich mit, nux daB sie sich zum Teil gar nicht 
abstellen lassen. Denn die Weckung von Interesse z. B. hangt aufs 
engste znsammen mit der wechselseitigen Yerknupfung und Dureli- 
dringung der erworbenen Kenntmsse, aus deren Unterlassung ja eben 
der Zeitgewinn des Einpaukens resultiert. AuBerdem aber zeigt sich 
nun hier, daB der Schaden viel tiefer sitzt. Die mit unausgesetzter 
mtensiver Anspannung der Aufmerksamkeit emander jagenden und 
des groBeren Zusammenhangs entbehrenden Empragungen storen und 
hemmen sich wechselseitig; die spateren vermchten Oder verkurzen 
doch immer wieder die Lebensdauer der fruheren, und fur eme etwas 
entlegene Zukunft bleibt das Ganze auch bei dem besten Willen der 
Lemenden notwendig ein fruchtloses Tun. Man darf daher sagen, 
daB Prufungen, die so angestellt werden, daB sie durch Empauken uber- 
wunden werden konnen, eme durchaus unokonomische Verwendung 
r geistiger Krafte und materieller Mittel hervorrufen, daB sie also im 
wesentliehen unnutze Belastigungen aller Beteiligten sind. 

§ 63. Der Vorgang der Reproduction. 

Bei dem tatsachlichen Eintreten von Yorstellungen ms BewuBt- 
sem, die fruhere Erlebnisse der Seele reproduzieren, sjnd namentlicli 
zwei Punkte von Interesse und neuerdmgs mehi'fach untersucht worden.. 
Erstens die Frage, ob die dem Keproduktionsakt unmittelbar vorher- 
gehenden und lhn auslosenden Ursachen der reproduzierten Voi- 
stellungen bewuBt sem mussen odei auch unbewuBt bleiben konnen, 
zweitens die GroBe des Intervalls, das zwischen dem Auftreten einer be- 
wufiten Reproduktionsursache und der durch sie geweckten Yorstellung 
verstreicht. Zunachst • emige Mitteilungen liber den zweiten Punkt. 

1. Beproduktionszeiten. 1 Man hat eme Zeitlang geglaubt, 
das fur die Beproduktion einer Vorstellung durch lhre zugehorige 
Ursaehe erforderliche Zeitintervall sei eine leidlich konstante oder 
doch nur mnerhalb m&Biger Grenzen schwankende GroBe, ahnlich wie 

1 Gal ton, Inquiries into Human Faculty S. 185f. Trautscholdt, Ex- 
perimentelle TTntersuehungen Tiber die Assoziatton der Vorstellvmgen. Philos. 
Stud. 1 S. 213; 1883. Cattell, Experiments on the Association of Ideas. Mind, 
12 S. 68; 1887. Cattell and Bryant, Mental Association investigated by Ex- 
periment (mit guten Bemerkungen von Stout u. a.) 'Mind. 14 S 23; 1880. 
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man dies z. B. fiir die emfache. Beaktionszeit behaupten kang, tmd 
hat dementsprechend versucht, es aus den manmgfachen Verwicke- 
lungen, die durch das Erkennen der Beproduktionsursachen und die 
auBere Beknndung der erfolgten Beproduktion hervorgebracht werden, 
moglichst rein herauszusch&len. Diese Vorstellung hat sich als irrig 
erwiesen. Die Eeproduktionszeiten schwanken, je nach den besonderen 
Umstanden, unter denen der Beproduktionsakt erfolgt, von vielleicht 
Vx o Sekunde and noch wemger bis zu mehreren ganzen Sekunden. 
Nahere Angaben uber sie haben daher nur Smn fur die bestimmten 
Umstande, unter denen die Zahlen gewonnen smd, oder sofem mcht 
lhre absoluten Betrage. sondern nur ihre durch Anderungen der Um- 
stande hervorgebrachten Verschiedenheiten m Betracht gezogen -warden. 

Die experimentellen Untersuchungen des Gegenstandes sind zu- 
meist so angestellt worden, daB den Versuchspersonen einzelne, Bait 
lhrer jeweiligen BewuBtseinslage nieht m Zusammenhang stehende 
Worte zugerufen wurden und sie nun moglichst schnell anzugeben 
hatten, was lhnen danach zunachst m den Sinn kam. Die unter 
diesen Bedingungen von verschiedenen Beobachtem gefundenen Zeiten 
erstrecken sich etwa von 3 / 4 bis zu*2 Sekunden. Verglichen mit den , 
Geschwindigkeiten, die man nach ungefahrer Schatzung geneigt sein 
mochte fur die Aufeinanderfolge der gewohnlichen Gedanken als uber- 
wiegend maBgebend zu betrachten, gehen diese Werte auffallend hoch 
lnnauf, auch wenn man berucksichtigt. daB man von lhnen noch viel- 
leicht 0,8 — 0,4 Sekunden fur das Erkennen der Beproduktionsursachen 
und das Zustandekommen der Sprechbewegungen m Abzug zu bringen 
hat. Allein man braucht derartige Versuche nur einige Male anzu- 
stellen, um sofort einzusehen, weshalb sie so hohe Zahlen liefem 
mussen. Bei den meisten plotzlich zugerufenen Worten fallt einem 
zunachst wahrend ernes deutlich wahrnehmbaren klemen Zeitintervalls 
gar mchts ein; offenbar einmal deshalb, well durch die abrupte Unter- 
brechung des bisherigen Gedankenganges em Moment der Verwirrung 
emtritt, und welter, weil zahlreiche Worte erne groBe Eulle von an- 
nahemd gleiehstarken Beproduktionstendenzen besitzen, die sich 
gegenseitig das Gleichgewicht halten und daher fur keine einzige 
Vorstellung eine genugend starke Innervation der Sprachorgane her- 


Muns ter berg, Beitr zur expenm. Psychologic 1 S. 87; 1889. Kraepehn, 
Uber die Beeinflussung emfaoher psychischer Vorgange duich euuge Arzneimittel. 
S. 17, 61 usw , 1892. Aschaffenburg, Experimentelle Studien uber Assozia- 
tionen. Kraepelms Psychol Arb. 1 S. 209; 1895. Ziehen, Die Ideenassoziation 
des Kindes n 1900. Muller u. Pilzecker, a. a. O. § 4f. F. Koels, La 
reoherche du mot de reaction dans les experiences d’associations Annales de 
1’Institut supeneur de Pfiilos de Lo ivain III, 1914 
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beizufuhren vermogen. AuBerdem after treten m anderen zahlreichen 
Eallen Vorstellungen auf, die trotz ihrer oft sinnlichen Lebhaftigkeit 
sioh doch nieht sprachlich kurz mitteilen lassen, wie verwickelte Situa- 
iionen, unbestimmte Eiguren a. a. Wenn dann nicht, wie eg manch- 
mal geschieht, ein von einer ganz anderen Richtung und unwillkurhch 
hereinbreehendes Wort dem Zustand ein Bnde macht, muB man erst 
eme Weile suchen, um wenigstens fur emen Teil oder eme Seite des 
mneren Brlebnisses emen ngendwie passenden Ausdruck zu fmden. 

So werden auch manche Einzelheiten verstandlich, die man bei 
diesen Versuchen gef unden hat. Die Vorstellung eines Teils repro- 
duziert ansehemend rascher die des Ganzen als umgekehrt das Ganze 
den Teil; vermutlich, weil in dem zweiten Ball mehrere gleicbstarke 
Reproduktionsmoglichkeiten mitemander konkurrieren und einander 
hemmen, m dem ersten .nicht. Aus gleichem Grunde geht die Vor- 
stellungsbewegung rascher vom Besonderen auf das Allgememe als 
vom Allgememen auf das Besondere; dies wohl auch noch deshalb, 
weil eine kurze sprachliche Bezeichnung des Besonderen meist mnner 
schwieriger wird, je naher es dem Individuellen kommt. Die kurzesten 
Werte mnerhalb der angegebenen* Grenzen werden bei sehr gelaufigen 
Assoziationen erzielt, die sich vielfach zugleich dadui'ch charakte- 
risieren, daB sie bei zahlreichen Individuen in gleicher Weise wiedei- 
kehren, wie z. B. Vater — Sohn, groB — klem. DaB Kinder, wie 
Ziehen fand, durchweg erheblich langsamer reproduzieren als Er- 
wachsene, wird hauptsachlich daran liegen, daB selbst die ihnen gc- 
Uiufigsten Assoziationen dem Erwachsenen meist noch viel gel&ufiger 
sem werden. Ebenfalls kurze Werte erhalt man femer, wenn durch 
Zufugung geeigneter Bestimmungen die Vielheit der Reproduktions- 
moglichkeiten beschrankt oder gar auf eine reduziert wird, indem 
man z. B. fragt : in welchem Lande liegt Eom ? 

Die klemsten Eeprodnktionszeiten uberhaupt aber ergeben sich, 
und zwar unter Umstanden betrachtlich unter der oben genannten 
unteren Grenze, wenn die Reproduktionen nieht durch plotzlich auf- 
tretende isolierte Emdrucke, sondem, wie es bei unseren gewohnlichen 
geistigen Bet&tigungen der Fall ist, durch den gesamten jeweihgen 
Vorstellungsinhalt der Seele bestimmt werden. Handelt es sich dann 
noch um sehr gelaufige und emdeutig bestimmte Reproduktionen, 
z. B. um das bloBe Hinzutreten von Bedeutungsvorstellungen zu 
spraohlichen Schriftbildem, so smkt die Reproduktionszeit bis auf etwa 
0,1 Sekunde. Wenigstens vermag ich mittelschwere Rrosa oder Poesie 
noch mit dieser Geschwindigkeit fur das Wort zu durchfliegen; aller- 
dings bloB mit den Augen, aber doch so, daB ich sicher bin, jedes Wort 
zu verstehen. Indes ist eine solehe Sehnellifkeit nicht lange auf- 
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recht zu erhalten; sie.ist unbequem und ermndend. Personen, die 
man sich selbst iiberlafit, lesen Schilleische Stanzen, wie oben schon 
bemerkt, mi allgememen mit einer Geschwmdigkeit von 0,4 Sekunden 
an! den Versfufi, d. h. mit etwas mehr^als 0,3 Sekunden auf das Wort. 
Sind die Assoziationen wexuger gelaufig, wie beim Lesen fremdsprachiger 
Stoffe, so wird die Schnelbgkeit weiter ermaBigt . DaB Auslander 
solchen, die die fremde Sprache mcht genngend beherrscben, duxebweg 
ungewohnlich schnell zu sprechen schemen, hangt hiermit zusammen. 

Reproductions zeiten einer etwas anderen Art sind von Muller und Pilz- 
ecker vielfach gemessen worden, mdem sie bei lhren Prufungen von Silben- 
reihen nach dem Trefferverfahren zugleich feststellten, wieviel Zeit zwischen dem 
Vorzeigen einzelner Silben und dem Aussprechen der m den eingepragten Reihen 
auf sie unmittelbar folgenden Silben verflofi. Hier handelte es sicb also nicbt 
mehr um das Emtreten lrgend einer bebebigen, sondem urn das einer ganz be- 
stimmten und vorgeschriebenen Reproduktion, wobei von den Versuchspeisonen 
vielfach erst erne auftauchende Vorstellung als falseh verworfen werden muB, ehe 
erne fur nchtig gebaltene auftntt. Begreiflicherweise smd daher diese Treffer- 
zeiten uberwiegend langer als die oben angegebenen Werte; gunstigenfalls geben 
sie im Durchschmtt einzelner Versuchsreihen auf etwa 1 2 / a Sekunden herunter, 
erreichen aber bei den Silben schwach emgepragter Reihen mcht selten 4 bis 5 
ganze Sekunden durchschnittlich. Zugleifch zeigte sich bier, dafi bei gleicb stark 
assoznerten (d. h. gleicb viele Treffer liefemden) Reiben verschiedenen Alters die* 
jungeren und namentbcb sebr junge, eben erst eingepragte Reihen kleinere Repro- 
duktionszexten ergeben als altere. 

2. Mittelbare Assoziationen. 1 Zudenalltaglieh&tenVoigangen 
ties Seelenlebens gebort das plotzbche Aufsteigen von Vorstellungen 
vergangener Erlebnisse, obne da£ das Vorhergehen eines fruher mit 
ibnen assoziierten Gebildes als Ursache ibres Auftretens naehgewiesen 
Werden kann. Pur die populare Vorstellung von den bestimmenden 
Paktoren des seeliscben Getriebes smd diese freien Reproduktionen, 
die sogenannten Emfalle, obne Zweifel viel maBgebender als die so- 
zusagen nur nebenber anerkannte assoziative Verursacbung: der naive 
Betracbter denkt sich, daJS im allgememen die Vorstellungen als Ein- 
lalle reproduziert werden, und dafi lhr Auftxeten nur gelegentbcb und 

1 Scripture, Uber den assozzatatven Verlauf der Vorstellungen* Phikte. 
Stud. 7, S. 76. 1891. Munster berg, Beitrage z. experun. Psychologic, Heft 4 
S 1. 1892. Howe, Mediate Assoziataon. Am Joum. of Psychol. 6, S. 239. 1894. 
Jerusalem, Em Beispiel von Assoziation durcb unbewuBte Mittelglieder. Philos 
Stud. 10, S. 323. 1894. As chaff enburg (s. S. 729 Anm.) S. 244. 1895. Muller 
u. Pilzecker, a a. 0. S. 28f., 218f. Cordes, Experimented Untersuchungen 
uber Assoziationen. Philos. Stud. 17, S. 62. 1901. Pi£ron, L’association mediate. 
Rev. philos. 56, S. 142. 1903. Luquet, Note sur un cas d’assoeiation des id6es, 
Revue philos. 61, S. 410f. 1906. F. Kiesow, Uber sogenannte Js frei steigende“ 
Vorstellungen und plotzlich auftretende Anderung der Gefuhlslage Arcbiv fur 

die ges Psychol 6, S 35?f 1905. 
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innerhalb gewisser Grenzen durch verschiedene assoziative Beziehungen 
etwas geregelt werde. Wie steht es hiermit fur die wissenschaftliche 
Auf fassung ? Wie verhalten sich die Emfalle zu der im Bisherigen 
allem berucksiehtigten Gesetzm&Bigkeit derassoziativenVerursachung? 

In einzelnen Fallen findet em erster Emfall wohl durch emen 
naehherigen zweiten seine Erklarung: man wird sich nachtraglich 
bewuBt, daB ein assoziatives Mittelglied doch vorhanden war oder 
doch sehr wahrsohemlich mitgewirkt hat. Diese Falle scheiden natiir- 
lich aus; Sie sind auch kemeswegs zahlreich ; es handelt sich um die 
ubrigen, in denen ein solcher Nachweis auf keme Weise gelingt, Es 
liegt nahe, fiir ihr Zustandekommen an Beizungen zentraler Elemente 
aus rein physiologischen Ursachen zu denken, also durch Zufallig- 
keiten der Bhitzirkulation, der lokalen Temperatur, des Stoffwechsels. 
Solche Vorgange konnenja jedenfalls nervose Erregungen zur Eolge 
haben, wie sich m den Impulsivbewegungen der Sauglmge, den un- 
willkurlichen Zuckungen im Schlaf, dem Eigenlicht der Netzhaut u. a. 
zeigfc. Allem ihre Bedeutung fiir das Auftreten reproduzierter Voi- 
stellungen durfte doch nur erne untergeordnete sem. Es wird sich 
bei ihnen meist um Prozcsse handeln, die jeweilig ein bestimmtes 
kleineres Gebiet in alien seinen Teilen ergreifen. DaB das gelegentlich 
zu einer Kontraktion von Muskel oder Muskelgruppen fuhren kann, 
deren zentrale Innervationsstellen gerade m einem solchen Gebiet zu- 
sammengedrangt liegen, ist begreiflich. Die unseren Vorstellungen 
entsprechenden materiellen Prozesse smd aber vermutlich so fein ge- 
gliedert, d. h. so sehr an bestnnmte Anordnungen und bestimmte 
Beihenfolgen der Erregungen gebunden (S. 600), daB sie duich so 
grobe Vorgange wohl nur selten eimnal hervorgebrachfc werden kounen. 
Yielleicht mdes smd die wirren und ganz beziehungslos auftretenden 
Gedanken, die im Eieber, im Bausch oder Halbschlaf emander jageu, 
auf solche Entstehungsursachen zurnckzufuhren. 

Eine andere Erklarungsmoglichkeit bietet sich m emer Annahme 
der Herbartschen Psychologio, die in etwas bestimmterer Form 
kurzheh von Muller und Pilzecker aufgenommen worden ist. Nach 
Herbart behalt jede Yorstellung dauemd erne Tendenz, von selbsl 
ms BewuBtsein zuriickzukehren. DaB es zumeist nicht geschieht, liegt 
daran, daB sie durch den Gegensatz anderer daran gehindert und 
zuruckgedrangt wird. Sobald aber die Hemmnisse aufhoren, steigt sie 
frei wieder empor. Ahnhch schreiben Muller und Pilzecker jedei 
Vorstellung nach xhrem ersten Auftreten eine Perseverationstendene zu, 
d. h. erne schnell abklingende Tendenz, fra ins BewuBtsein zurucb- 
zukehren. Sie ist um so starker, je intensiver die Aufmerksamkeit 
auf die Vorstellung geriehtet war und je haufigef diese bald nach lhrer 
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ersten Erzeugung wiederholt wurde. LaBt die andeiweitige .Inan- 
spruchnahme des BewuBtsems nach, so treten die jungst vergangenen 
Vorstellungen lediglich mfolge dieser Perseverationstendenzen wieder 
hervor. «Ich wurde diese Annahme gkubhaft fmden, wenn zweierlei 
erfullt ware, wenn namlich erstens das Aulireten vergangener oder 
jungst vergangener Vorstellungen wahrend der Euhezustande del* 
Seele fur jene Vorstellungen die groBe Eegel bildete, von der nur 
einzelne von lhnen ausgenommen blieben, und wenn man zweitens bei 
dem Studium der nervosen Prozesse auf etwas Abnliches gestoBen 
ware wie eine solche spontane Wiederkehr von kurz zuvor duich auBeie 
Eeize bervorgebrachten Erregungskombinationen. Allem die an- 
scheinend freie Wiederkehr bleibt 1 m ganzen auf Einzelnes besehrankfc ; 
das Meiste kehrt niebt wieder, und darin liegt doch ein Hinweis, daB 
es mcht sowobl auf die Perseverationstendenzen ankommen kann, 
sondern daB bestimmte positive Giunde vorbanden sein mussen, wegen 
deren gerade dieses Einzelne so bevorzugt wird, wahrend die groBe 
Masse der ubngen Tendenzen unwirksam bleibt. Die nervosen Pio- 
zesse ferner zeigen zwar erne Erleicbterung der Wiederhervor^ 
rufung dureh die entsprechenden auBeren Eeize, z. B. in ^ 
der Erschemung der Summation (S. 115), aber doch nichts von emer 
Tendenz zu regelmaBiger spontaner Wiederkehr emer eben dagewesenen 
bestimmten Erregungsform. Zur Erklarung der Einfalle bleibt inithin 
nur die A n n ah me ubrig, daB ihre anschemende XJrsachlosigkeit eben nur 
anschemendist, daB hier m Wirkhchkeit ganz ebensolche Ursachen ob- 
walten, wie wir sie bei den assoziativ herbeigefuhrten Eeproduktionen 
konstatieren konnen, nur daB sie sich hier dem BewuBtsem entziehen. 
*daB es also Eeproduktionen durch unbewuBt bleibende Zwischenglieder 
oder mittelbare Reproduktionen gibt, wie man sie kurz genannt hat. 

Man hat sich auch mehrfach mit dem direkten Nachweis 
solcher Eeproduktionen beschaftigt. Die Anregung dazu ist von 
Scripture ausgegangen. Dieser zeigte seinen Versuchspersonen zwei 
Wortreihen, die eme deutsch, die andere japamsch (mit latemischen 
Buchstaben geschrieben), jedes Wort auf einer besonderen Karte. 
Auf jeder Karte befand sich auBerdem noch em japanisches Schrift- 
zeicben, und dieses war fur je em Wort der einen Eeihe imd je ems der 
anderen identiscb, so daB also durch das Betrachten der beiden Eeihen 
ihre Glieder paarweise zueinander m Beziehung gesetzt wurden. Es 
wurde nun untersucht, ob das spat ere Vorzeigen eines jener Worte die 
Vorstellung des mit lbm in Verbindung gebracht en zu wecken vermocbte, 
ohne daB das ibnen gememsame Scbriftzeicben ms BewuBtsein trate, 
und es ergab sich, daB allerdings haufiger zusammengeborige als nicht 
zusammengehonge Worte reproduziert wurden. Andere Beobacbter 
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Jiaben bei ahnlich angestellten Yersuchen ein negatives Resultat er- 
halten, und in der Tat durfte bei dem Scriptureschen Yerfahren die 
Aufmerksamkeit zu sehr auf die verbindenden Glieder gelenkt warden, 
als daB diese nacjbher unbe-tfuBt bleiben konnten. Emwandfreier 
schemen mir in dieser Hinsicht die Versuche von Aschaffenburg, 
der bei der Durchmusterung zahlreicher, durch zugerufene Worte 
reproduzierter Yorstellungen eme gewisse Anzahl von Gedankenfolgen 
iand, die anscheinend nicht anders als durch die Yermittelung unbewuBt 
gebliebener Zwischenglieder hervorgebracht sem konnten. 

Eragt man, wie es denn denkbar sei, daB nervose Erregungen, 
die selbst zu. schwach seien, um den lhnen zugeordneten BewuBtsems- 
effekt hervorzubrmgen, doch andere Erregungen auszulosen vermogen, 
die dazu die notige Starke besitzen, so ist zweierlei zu antworten. 
Erstens kann die verschiedene Wirkung fur das BewuBtsem mit dem 
verschiedeneu Gefuhlswert der einzelnen Glieder zusammenhangeii. 
Die Mittelglieder konnen bedeutungslos und uninteressant fiir die 
Seele sein, die Endglieder interessant und wichtig, und durch die 
Starke lhrer Gefuhlsbetonung wird die gennge Intensitat ihrer Vei- 
ursachung aufgewogen (S. 7061). 'So weiB man bei emem auswendig 
gelemten Gedicht oft nicht, wie es weitergeht, aber eme glanzendc 
Stelle, die nach einigen Zwischengliedem folgt, hat man sehr gut be- 
halten. Zweitens aber braueht es sich gar nicht um em unbewuBt 
bleibendes Zwischenglied zu handeln; es konnen ihrer mehrere 
vorhanden sem. Jedes emzelne ist zu schwach, um sich als be- 
wuBtes Gebilde zur Geltung zu brmgen; indem sie aber alle mit dem- 
selben Endglied assoziiert smd, fheBen ihre Wirkungen m eme zu- 
sammen, und diese gewmnt dadurch die notige Intensitat, um sich', 
nun anscheinend unvermittelt, fur das BewuBtsem durchzusetzen. Icli 
bin der Meinung, daB diese Art Yerursachung der vermittelten Repro- 
duktionen ganz besonders haufig ist, imd daB fur sie namentlich die 
oben besprochenen Nebenassoziationen (rucklaufige und Stellen- 
assoziationen, Assoziationen mit nebenherlaufenden Gedanken usw.) 
von groBer Bedeutung sind. DaB unsere Einfalle besonders 
vielfach jungst Vergangenes reproduzieren, wiirde dann daran liegen, 
daB die Nebenassoziationen zuerst verhaltnismaBig stark sind, aber 
zeitlich rascher abfallen und schwmden als die Hauptassoziationen. 
Personen, denen leicht etwas einfAllt, w&ren solche, bei denen die 
gesamte assoziative Energie, mit der sich ihre jeweiligen seelischen 
Erlebnisse anemander schlieBen, gleichmaBiger zwischen Haupt- und 
Nebenassoziationen verteilt wiirde, wahrend sie bei Personen, denen 
weniger einffcllt, vorwiegend zur Bildung von, Hauptassoziationen 
diente. Auoh auf die Schwierigkeit einer direkten expenmentellen 
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Feststellung der mittelbaren Ifcproduktionen wurde so ein Licht 
fallen: Nebenassoziationen haben bei soloben Experimenten verhalt- 
msmaBig wenig Gelegenheit, sich durch lhre grofiere Zahl gegenuber 
der groBeren Starke von Hauptassoziationen zur Geltnng zu bringen. 
Anf andere Faktoren werden wir in dem Abschnitt uber die Phantasie 
im 2. Bande zn sprechen kommen. 


§ 64. Mehrfache Assoziationen. 

Unr nicht von vomherein zu verwirren, smd unsere Betraeh- 
tungen,bisher auf verhAltnismaBig einfaehe Falle beschrankt geblieben. 
anf die Erseheinnngen, die sieh bei der bloBen und soznsagen lmearen 
Aneinanderreihnng von mehreren seelischen Gebilden beobachten 
lassen. Aber im wirkhchen Leben der Seeie liegen die Binge selten 
so einfach, wie sich ja auch schon darin zeigte, daB die beabsichtigte 
Beschrankong mcht uberall anfrecht zn erhalten "war. Wenn ich em 
kunstvolles Glas sehe, an was konnte ich nicht alles denken, was ich 
schon m Yerbmdung nut einem Glase erlebt habe ? An seinen Zweck, 
seine Herkunft, seme Zerbreehlichkeit, semen Preis, oder anch an 
seinen Namen und im Znsammenhang damit an sprachliche Formeln, 
wie Glnck und Glas, Glas und FaB nsw. Und wenn nun das Glas 
aus den vielen moglichen Vorstellungen eine bestimmte wachruft, 
z. B. die semer Herstellung m der Glashutte, so ist es doch nicht sera 
Anblick allera, der diese herbeigefuhrt hat, sondem eine zufallig daneben 
liegende blaue Brille, die neben vielem anderen nut der Vorstellung 
ernes Glasblasers assoziiert war, hat mitgeholfen. Nicht in eingliedrigen 
Beihen hmteremander also smd unsere Vorstellungen assoziativ ver- 
knupft und rufen sie emander hervor. sondem jede emzelne, die sich 
in unserem BewuBtsem geltend macht und mithm das Ausgangsglied 
emer Beproduktion werden konnte, ist als Ganzes sowohl wie in ihren 
Teilen mit zahlreichen anderen gleichzeitig assoziiert und fuhrt m 
den verschiedensten Riehtungen weiterj und wiederum jede emzelne, 
die als Endglied ernes Reproduktionsaktes tatsachlich auftritt, hat 
den AnstoB dazu nicht von einer emzigen Vorgangerm, sondem direkt 
oder vermittelt von mehreren erhalten, deren verschiedenen Repro- 
duktionstendenzen sie gerade gememsam war. Die hauptsSchhchsten 
Erschemungen, die mit diesen Verwickelungen zusammenhangen, 
mussen uns etwas naher beschaftigen. 

1. Mehrfache Assoziationen mit gemeinschaftlichem 
Ausgangsglied. Besteht bereits eme Assoziation von einiger Starke 
zwischen den Vorstellungen a und b, so wird dadurch die Bildung 
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neuer Assoziationen zwischen a und .beliebigen anderen Vorstellungen 
c, d usw. erschwert. Jede Hervorrufung von a, der dann erne Her- 
vorrufnng von e folgen soil, reproduziert zunaobst die Yorstellung b 
oder setzt sie doch m Bereitsehaft. Die Assoziation a — b wird da- 
dureh etwas verst&rkt, zugleich aber wird durch diese Konkurrenz 
von b die gewollte Angliederung von e an a gehmdert und verlang- 
samt ; sie erfordert einen groBeren Arbeitsaufwand, d. h. xnehr Wieder- 
holungen,.als wenn die Assoziation a — b nicht vorbanden ware. Man 
bezeiehnet diese Erscbwerung und Hemmung der Bildung neuer Asso- 
ziationen durcb bereits bestebende altere als associative oderjtueh als 
generative Eemmmg. 1 

Naturlich ist es nun durch entsprecbende Haufung von Wieder- 
holungen immer moglich, eme Assoziation a — c m jeder gewunscbten 
Starke neben a — b zust%pde zu bnngen. Dann abor wirkt die teil- 
weise Xibereinstimmung und teilweise Yerschiedenheit dioser beiden 
Assoziationen in anderer Weise. Tntt emmal das ihnon gomem- 
same Ausgangsglied a ms BewuBtsem, so werden gleichzeitig zwei 
Beproduktionstendenzen wirksam: die eine ist auf die Wcckung von 
b, die andere auf die von c gericbtet. Da beide aber im allgcmoinen 
nicht gleichzeitig verwirklicht werden konnen, etwa durch Bildung 
einer Mischvorstellung, so miissen sie sich wechselscitig beeintrachtigen 
und storen. Jede der konkurrierenden Beproduktionstendenzen 
schwacht die Wirkungsfahigkeit der anderen; sie vermindort die 
Sicherheit und die Schnelligkeit, mit der die andere sich ohne solche 
Konkurrenz zur Geltung brmgen wurde. Bei annahornd gleicher 
Starke der beiden Tendenzen vermogen sie sich wohl vollstandig zu 
paralysieren: zur tatsachliehen Beproduktion einer der beiden Vor- 
stellungen kommt es gar nicht. Man hat diesen Yorgang als repro- 
ductive oder als effelctuelle Hemmung bezeiehnet. 

Beiden Erscheinungen sind wir f ruber schon begegnot. Infolge 
reproduktiver Hemmung geschieht es, daB bei dem unvermittelten 
Auftreten sehr beziehungsreicher Vorstellungen, z. B. bei plotzlich 
zugerufenen vielgebrauchten Worten, die Vorstellungsbewegung haufig 
eine kleme Weile ms Stocken gerat. Yor der Eiille dessen, was einem 
(wie man sich oft deutlich bewuBt ist) alles einfallen konnte, fSllt 
einem zunaehst gar nichts ein (S. 729). Mit der assoziativen Hem- 
mung andererseits hangt die UnzweckmaB gkeit der stuckweisen Ein- 
pragung ernes Stoffes zusammen, da durch sie zuerst Assoziationen 
zwischen de m Ende und dem Anfang der emzelnen Teile geschaffen 

1 Eme neuere Arbeit dazu: Miehotte et Fransen, Note sur l’analyse 
des faeteuxs de la memorisation et sur I’inhibition ^associative. Annales de 
l’Institut supdrieur de Philos, de Louvain in, 1914. 
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werden, di%unmittelbar mother. dnrcb andere erset'zfc werdfea mfeeii 

( S - 71I )> * ‘ * , , 
Zfigleich aber haben beide Erscheinungen seine weit fiber golcbe 
kleinen Dinge binaasrageade Bedeutung, namentli<2f • die jwsoziative 
Hemmung, Ant lhr beruht z. B. die nngeheure* S&hwiengkeit der 
Beeeitigung angelernter Febler, eingewurzelter Gewohnhejtien u. dgl. 
vDas zn lemende Richtige oder das anzugewfibnende Newe besteht 
dnjcbweg ads Elementen, did aueh {fir das Alte schon Vprwendctng. 
fasden; nnr sind sie jetzt in anderen Kombinationen oder aueh mit 
nenen Elementen untermischt einzupragen (z.B. beim Erlemen eines 
anderen ^jagersatzes {fir eine schwierige Figur auf dem Elavier oder 
%r ri^tigbn,^*att der ialschen Nasanlaute im FrS!lz6sjschej$, EbeA* 
dadureh afcer {jnden,die neuen Assoziationen bei einigef#t&^to5bj|ii» 
alien an‘Siesen .schwere ffiinderrtisse, dieoft.erst nach langem K&m pfe 
fiberwunden werden konnen. Unzureichen^er , Unterricht in den Ele- 
menten einer fremden Spracbe, des Gesanges, Klavierspiels nsw. ist 
daber etwa nicbt bloB minder lorderlich als gnter Unterricht; er-^an 
positiv scbSdigend sein dnrch den enormea Einilnfi, jien die ^ner- 
zogenendEfofaler dauemd bebalten. ‘Bekanntlicb empiiehlt Rousseau, 
nicbts lemen zti lassen dadurch, daB man es bloB sagt, sondem da- 
duroh, daft man es einseben und konstroieren lfifit; „der ^ogling 
erleme dfe WissenschaJt nicht, er eriinde sie“. Vortrefilich, in einer 
Hinsidht: daB Einden forderfc die geistige Selbsta»<ligkeit des 
und das ana dem Zusammenspiel vieler seiner Vor^elhmgen 
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als das- 
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tortrefflick nnr, sgweit der Zfigling ricbtig^lin^et. 
Jed® falsie Fond pragt nicht gewollte Vorstelludgen mit dersemen 
Festigkeit ein, die nnr {fir die ricbtigen wfinschenswert ist, and inaebt 
deren spat ere Aneignung dann besonders schwierig. Das Findenlasgen 
ist mit, bin dai wo fiberwiegend falseh gefonden wird, noch nicbt reebt 
am Blafcze, und aueh in den fibrigen Fallen wird es vorteilbait sein, 
wean der fiberwachende Lehrer ein voranssiehtliehes Irregeben der 
Gedanken rechtzeitig erkennt nnd nnn sogleicb mit dem Ricktigen 
dazwischen {fihrt* 



